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Per agevolare gli studiosi di questo corso abbiamo di- 
stinto in carattere minuto la parte che può essere riserbata 
ad una seconda lettura; ed abbiamo inoltre stimato op- 
portuno indicare il numero delle tavole di M. r Guépratte 
e del signor Ferdinando Scarpali , che corrispondono ai 
diversi paragrafi della presente opera nei auali è parola 
della costruzione di ciascuna di esse; essendo quelle degli 
indicati autori le più generalmente sparse fra noi. 
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Mozioni Preliminari. 


LEZIONE PRIMA. 

Breve cenno sul sistema planetario. 


In qualunque punto della terra l’uomo si trovi distingue 
al di sopra del suo capo una volta azzurra cosparsa 
d’innumerevoli punti brillantissimi, rischiarata la notte 
dalla luna, e durante il giorno inondata di luce per la 
presenza del sole. 

Fin dall’ infanzia delle umane società hanno gli uomini 
procurato assegnare delle ragioni , bene o mal fondale, 
onde spiegare i fenomeni de’ quali erano testimoni , ed 
indicarne le cause ; e quindi di tutte le scienze l’ astro- 
nomia è la più antica non solo, ma ancora quella che 
ha più esercitato il talento dell’ uomo. Da principio, per 
l’ignoranza de’ tempi, spingendosi nel campo sterminato 
delle conghietlure , esercitarono gli uomini l’ attività e 
l’energia della loro immaginazione più a comporre si- 
stemi fantastici, che ad osservare e studiare i fenomeni, 
onde dedurne le leggi che li determinano , e pervenire 
con queste alla formazione di un’ ipotesi , che elevala 
poscia a sistema , avesse mostrata esatta corrispondenza 
tra i fatti osservati e la datane spiegazione. 
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2. Noi intanto faremo menzione de’ più rinomati di . 

tali sistemi, sì per la lunga celebrità che si ebbero, la » 

quale ne induce a dimostrarne la falsità, sì per aggiu- 
gnere maggiore autorità e certezza al sistema oggigiorno 
adottato. 

11 primo errore è ancora il più naturale, cioè quello 
di credere la terra immobile nello spazio, e lutti gli astri 
in movimento intorno ad essa ; giacché tutte le apparenze 
menavano alla conferma di questa ipotesi. Si adottò quindi 
da tempo antichissimo quello che poi fu detto sistema 
di Tolomeo , avendolo questo celebre astronomo adottato 
nei suo Almagesto, eh’ è uno de’ più bei monumenti che 
ci abbia trasmessi 1’ antichità. Ma questo sistema trova- 
vasi introdotto da molti secoli prima , e fu similmente 
seguito da’ suoi antecessori Eratostene. Ipparco, Melone 
ed altri sapienti dell'Egitto e della Grecia. 

3. Secondo questa antica credenza la terra, che per 
lungo tempo crasi credula piana, venne riconosciuta come 
sferica, ea occupava immobilmente un luogo fisso nello 
spazio; mentre il cielo, simile ad una volta solida, le 
girava intorno in 24 ore trasportando seco gli astri ed 
imprimendo loro un movimento comune , per la qual 
cosa fu detto Primo Mobile. Ma non potendo negare un 
molo proprio al sole, alla luna ed ai pianeti, riguardarono 
lai corpi come indipendenti dal cielo stellato, o almeno 
accordarono loro la proprietà di scostarsi ogni giorno di 
certa quantità in una sfera propria , senzacbè il primo 
mobile mancasse perciò di trasportarli seco nella rotazione 
diurna. 

Si contavano allora sette pianeli, ciascuno de’ quali procedeva nella propria 
orbita con differente velocità , e i diametri di esse orbile crescevano neli’or- 
dine seguente: la Luna che compiva la sua rivoluzione in giorni 29 '/• circa 
(/iy. 1.) Mercurio in 3 mesi, Venere in 7, il Sole in un anno, Marte in due, 

Giove ili dodici, Saturno in trenta. 

L’idea di perfezione in olire, che si attribuiva alla forma circolare non 
permetteva di dubitare ebe le orbite de’ pianeti non fossero circonferenze di 
cerchio , delie quali la terra , occupava il centro comune. 

4. Ma, come spiegare con tal sistema i cangiamenti di 
distanza dalla terra de’ due pianeti Mercurio e Venere, i 
quali hanno rispetto alla terra, come s’ intenderà in ap- 
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presso, due congiunzioni l’una superiore e l’altra infe- 
riore, e sembra che abbiano solo delle brevi elongazioni 
rispetto al Sole; mentre Marte , Giove e Saturno si allon- 
tanano dal Sole a tutte le distanze angolari, Gno ad essere 
con esso in opposizione rispetto alla terra? 

Tolomeo spiega le inegualità delle distanze con situare 
la terra alquanto discosta dal centro delle orbite ; c le 
stazioni e retrogradazioni, con la teorica degli epicicli. 

Egli suppone ogni pianeta descrivere un piccolo cerchio , il cui centro 
descriva un cerchio nello spazio, intorno alla terra. Sia T la terra (/fj. i) 
fissa nello spazio ed al centro dell’orbita AB; il pianeta percorrerebbe il 
cerchio PDP'C, mentre il centro di questo percorresse l'orbita circolare AB. 
.A questo modo il movimento del pianeta era diretto o retrogrado serondochè 
trovavasi su l’una o l’altra delle parti opposte P' e P del piccolo cerchio; 
ed allorquando trovavasi il pianeta in C e D avvenivano le stazioni, giacché 
il movimento era osservato neV senso delle tangenti TC, TD a tal cerchio. 

Ma ciò che fece rigettare quema opinione fu che non si riusciva a dare 
io tal guisa che una grossolana spiega del fenomeno, e poco atta a misurarne 
l’estensione; ed il calcolo non potea renderne ragione esalta. D’altronde 
come concepire la forza motrice della rivoluzione che il pianeta eseguiva in- 
torno del punto immateriale O, e l’altra che obbligava questo centro a de- 
scrivere un sì gran cerchio intorno della terra? I pianeti poteano è vero de- 
scrivere degli epicicli, ma bisognava che le stazioni e le retrogradazioni non 
avvenissero che quando il pianeta era prossimo all’opposizione: cosa cha 
obbligava a supporre delle relazioni speciali fra i diametri de’ cerchi ; e per 
far corrispondere il calcolo ai fenomeni bisognava ammettere che l'epiciclo 
fosse prodotto da tre o quattro circonferenze. Il cerchio quindi descritto dal 
centro dell’epiciclo aveva un centro che descriveva' un secondo cerchio, il 
quale aveva altresì la proprietà di percorrere un terzo cerchio, e cosi di seguito 
sino a quello che avea per centro il centro della- terra ! 

5. Il sistema degli Egiziani descritto da Vitruvio sup- 
poneva similmente la terra immobile nello spazio ; ma 
le orbite di Mercurio e di Venere arcano per centro il 
centro del sole , e questo trasportava seco tali pianeti 
nel suo moto annuale. Tal sistema (Jig . 3. ), benché non 
giustiGcava che l’ andamento dei delti due pianeti , ave- 
va almeno il vantaggio di rappresentare le cose al modo 
stesso che si offrono allo sguardo , eccetto solo che si 
avrebbero dovuto considerare le orbite ellittiche e non 
circolari : in quanto agli altri piaueti niente era diverso 
dall’ ipotesi tolemaica. 

6. Il sistema del mondo , qual’ è al presente da lutti 
riconosciuto si è che la terra giri sul proprio asse in 
24 ore, e compisca il cammino della sua orbita intorno 
al sole nel corso di un anno : teorica che fu più di sette 


secoli prima di Tolomeo professata da Pitagora , che 
aveala ricevuta da’ sacerdoti egizi ; ma per le continue 
e mortali pefsecuzioni che costava a coloro che la pro- 
fessavano cadde in oblio , e le furono sostituite le altre 
due , che quantunque erronee furono seguite per quat- 
tordici secoli. Finalmente Copernico dopo 36 anni di os- 
servazioni e di meditazioni pubblicò il suo sistema , nel 
quale conforme alla verità confirmala dal calcolo e dal 
concorso di tutte le teoriche conosciute, la terra è con- 
siderata mobile come gli altri pianeti intorno al sole. 

7. Non lutti gli astronomi poro adottarono da principio cosi fatta idea ; 
ed il celebre ,Tiro-Brahé fu del numero di questi. Ma non polendo egli 
d' altronde ammettere la teorica degli epicicli , niente più che ingegnosissi- 
ma , procurò di comporre un sistema , che potesse nel tempo stesso reuder 
ragione dei fenomeni, e prestarsi al calcolo; quindi ricorse al sistema egi- 
ziano, nel quale solamente poteva render conto dei movimenti di Mercurio 
e di Venere, ed innestò questo a quello di Copernico. 

Secondo Tico-Brahé la terra ( fi<j. 4.) è fissa nello spazio; la luna le gira 
intorno , ed a distanza maggiore il sole ; il quale poi è centro delle orbile 
circolari di tutti gli altri pianeti. Questa disposizione soddisfa a tutte le con- 
dizioni del problema, se non che le orbite bisognerebbe che fossero ellittiche 
c non circolari. Ma intanto come si farebbe a spiegare la nutazione, l’aber- 
razione e la precessione, di cui in seguito parleremo? mentre le leggi del- 
l’attrazione vi si applicano interamente. 

8. Tutti questi sistemi essendo solo prodotti dell'immaginazione, non 
hanno niente di dimostrato ; e quello di Copernico è il solo nel quale , fa- 
cendo ellittiche le orbite , possono concordare i fenomeni ed il calcolo. E 
Keplero il cui genio ha saputo scoprirne le leggi , ha prodotto pruove in- 
contrastabili della disposizione dell' universo. Ma a quale proprietà della ma- 
teria , a quale causa son dovuti que’ movimenti cosi regolari, cosi concor- 
di , le cui medesime piccole ineguaglianze costituiscono la prova piu evi- 
dente delle leggi da cui dipendono? era riserbato al sommo genio di New- 
ton lo scoprirle. 

Cosi adunque l'idea primitiva è dovuta a Keplero: ma egli non fece che 
semplicemente asserire la legge dell’ attrazione , senza prova e seni’ appli- 
cazione ; per cui la gloria della scoverta della teorica dell’attrazione devesi 
interamente a Newton , il quale ha dimostralo che la materia esercita una 
forza attrattiva; ha dato l’intensità di tal forza; ed ha comprovato eh’ essa 
produce tutti i fenomeni celesti: o piuttosto, che questa potenza esscudo 
una proprietà inerente alla materia è la causa di tutti i fenomeni che il 
cielo ne presenta. 


LEZIONE n. 

Principali definizioni e leggi di Keplero . 

9. Dopo aver seguito rapidamente nelle loro escogitazioni i dotti dell'an- 
tichità , passiamo a dir qualche cosa di più circostanziato sul sistema pla- 
netario , siccome è ricevuto da’ sapienti di tutte le incivilite nazioni mo- 
derne, e cominciamo perciò dalle principali definizioni. 
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10. Diconsi tulle fitte que’ corpi celati che tplendono di luce propria 
come il iole , e che offrono collantemente la netta disponitene tra loro 
qualunque sia il punto della terra dal quale si contemplino , e qualunque 
sia il luogo della terra nella tua orbita. 

11. L* roce pianeta , avvegnaché siasi spesso adoperala per esprimere 
in senso generico tutti i corpi celesti , pure secondo la sua greca origine 
significa errante : e noi intendiamo per pianeta quel corpo opaco che gira 
intorno al iole , dal quale riceve la luce che tramanda ; imperciocché si è 
osservato che i pianeti non solo hanno un movimento nello spazio , ed un 
moto di rotazione ciascuno intorno ad un suo asse ; ma allo sguardo offrono 
ancora delle fasi come quelle della luna. 

12. Dicesi pianeta secondario o satellite quel corpo opaco che in vece 
di girare intorno al iole, ti aggira intorno ad uno de' primari. 

13. Noi contiamo al presente 19 pianeti che nell* ordine della toro distanza 
dal sole , cominciando dalla minore , sono i seguenti . accanto a ciascuno 
de’ quali indichiamo il seguo ehe si usa a dinotarlo ( ftg. 3. ) Mercurio f , 
Venere S ■ la Terra 2 . Marte </* , Flora ■ Vesta , Iride , Meli . Ebe , 
Parlenope, Astrea , Giunone -£ , l'allade $ , Cerere Q. , Igea, Giove ZT 
Saturno I> , Grano 9 e Netumo ; il sole inoltre s’ indica col segno Q. 

14. Questi soglionsi distinguere ancora in inferiori e superiori: i primi 
son quelli la cui distanza dal sole è minore di quella della terra; cioè Mer- 
curio e Venere; gli altri , quelli la cui distanza è maggiore. Fra tutti , 
quattro solamente nelle loro rivoluzioni menano seco dei satelliti, cioè, la 
terra 1 , che chiamiamo luna , ed additiamo in generale col segno } 0 pu- 
re ^ ; Giove 4 ; Saturno 7 ; Urano 6 . 

18. Afelio s’intende quei punto dell’ orbita di un pianeta rhr ha la mas- 
simo distanza dal sole ; c dicesi perielio quel punto che vi ha la distanza 
minima. 


16. Apogeo è quel punto dell’orbita di un pianeta che ha la massima 
distanza dalla terra ; siccome dicesi perigeo quel punto che vi ha la minima. 

17. Aodi s’intendono que’ due pnnti dell’ orbita di un pianeta ne’ quali 
essa s’ interseca col piano dell’ orbila terrestre. 

18. Congiunzione dicesi quella posizione per la quale i centri di due 
astri proiettati sul piano dell’eclittica sono in liuea retta col centro della 
terra , e questa trovasi In uno degli estremi. Opposizione dicesi quando , 
nel caso anzidetto , il centro delta terra trovasi interposto fra i centri degli 
altri due astri. 


19. Posizioni delle orbite. I pianeti si muovono tutti nel medesimo sen- 
so , descrivendo ellissi delie quali il sole occupa uno de’ fuochi , ed i cui 
piani s’ intersecano per conseguenza in linee rette che passano tutte jx'l 
centro del sole ; tali curve sono più o meno inclinate tra loro di pochi 
gradi , ma tutte diversameote , senza che neppure due di esse siano nello 
stesso piano. Il tempo che un pianeta impiega a percorrere V’ iutera sua 
orbita dicesi durala della rivoluzione , 0 pure anuo del pianeta. 


30. Rotazione. Il disco di parecchi di questi pianeti presentando della 
macchie , l'osservazione delle quali ha fatto scorgere in essi un moto di ro- 
tazione intorno ad un proprio asse ; si è dovuto conchiudere che lo abbiano 
ancora quelli ne' quali liu’ oggi non ancora si è potuto dislintamaole ciò 
osservare. 


21. Schiacciamento. I pianeti di cui la rotazione è stata riconosciuta, 
sono tutti schiacciati uel senso dell’ asse di tal movimento , e lo schiaccia- 
mento cresce in gcuerale nella ragione della velocità. 

22. Inclinatone degli aiti. La rotazione de' pianeti cagiona per ogni pun- 
to di ognuno di essi una successione di giorni e di notti ; ma questi giorni 
e queste notti sarebbero della stessa durata costantemente , se gli assi non 
fossero inclinati alle rispettive orbite , e noi veggiamo che questa inclina- 
zione degli assi esiste io tutti i pianeti , quindi dobbiamo riguardarla corno 
legge generale. 

23. Leggi di Keplero. Questo illustre astronomo dalla sublimità del suo 
ingegno fu inspirato a comparare le dimensioni delle orbite de’ pianeti , 
co’ tempi eh’ essi impiegano a percorrerle; e ad introdurre nel calcolo i 
quadrati ed i cubi di cosi fatti elementi. Da ciò dedusse le tre seguenti 
verità , confermate dal fatto c poi dal calcolo , generalmente conosciute sotto 
la denomiuazione di leggi di Keplero. 

1. ‘ l raggi vettori descrivono aie proporzionali ai tempi; 

2. * /-e orbite sono ellissi di cu» il sole occupa il fuoco comune ; 

3. * / quadrati de’ tempi delle rivoluzioni sono tra loro come i cubi 
de’ grandi assi delle orbite. 


24. 11 celebre astronomo Bode paragonando le distanze de' pianeti e facen- 
do la distanza media della terra al sole = 10 , stabili ia seguente serie, che 
quantunque non corrisponda esattamente, pure inerita di esser ricordata, 
come quella che conferisce molto ad aiutare in ciò la memoria ; e giustifica 
inoltre l’idea di Keplero sulla esistenza presunta di un pianeta tra Marta 
e Giove , come poi si è in complesso verificata : distanza di 


Mercurio . 

.... — 4 4 

Venere. . . 


la Terra. 

= 4 + 2‘x3= 10 

Marte. . . . 


Flora .... 

22 \ 

lesta 

24 

Iride 

24 j 

Meli 

24 f 

Ebe 

24 [ 

Partenope 

25 \ 4 4- 2" x 3 = 28 

Aurea . . . 

2 fi [ 

Giunone . . 

27 1 

Cerere . . . 

28 \ 

Pallade . 

28 1 

Igea 

33 / 

Giove 

= 4 + 2‘x3= SO 

Saturno, . 

. . .= 4 2* x 3 = 100 

tirano . . . 


Alitano . , 

= 4 ri- 2’ x 3 s= 388. 
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SS. Cosi esposte le condizioni generali del sistema planetario , ne fa me- 
stieri dire alcuna cosa di ciascun pianela in particolare; e pensiamo, ad 
onta della brevità propostaci, fermarne alquanto di più allorché saremo a 
parlare della terra e del suo satellite. 

Le quantità che indicheremo per dinotare il diametro, il volume, i mo- 
vimenti ec. di ciascnn pianeta sono relative alle unità seguenti . delle quali 
parlando della terra, si dara quella ragione che, dagli stretti limili al no- 
stro scopo io ciò necessari, ne verrà permessa. 

1. * Pel diametro, quello della lerra=2870 leghe ; 

2. * Pel volumt , quello della terra = 12 408 835 616 leghe cubiche ; 

3. " Per la matta, quella che si è per la terra calcolata; cioè 3 446 
783 714 285 714 285 710 000 moltiplicato per la quantità di materia con- 
tenuta in un decimetro cubico di acqua pura ; 

4. " Per la rotazione, 24 ore di tempo medio; 

6.‘ Per la dittamo media dal sole, la disuma media che vi ha la terra. 
34 000 000 di leghe ; 

8.* Per 1* eccentricità relativa, si prende per unità la disuma media 
che ha dal sole il pianeta di cui si parla : essa ci facilita la comparazione 
degli allungamenti delle orbile. 

7 .* Per l' eccentricità attolula , l’ unità è 34 000 000 di leghe , pe- 
rocché si rappresenta con essa certo numero di leghe, che, aggiunto o tolto 
alla distanza inedia del pianeu dal sole , dà la distanza afelia o perielia 
del medesimo. 

8.* Per la rivoluzione siderea, l’unità è l'anno sidereo =363? 6* 9" 
12*=365J , 256. , 

Tali quantità prese in parte da quelle assegnate dal Bureau dtt longitu- 
det di Parigi possono offrire de’ risultamenti inferiori in cifra a quelli che 
dedurremo da’ ragionameoti che siamo per fare; ma la differenza sarà sem- 
pre insignificante. 


LEZIONE UI. 

Del sole e de' pianeti inferiori. 


26. Forma e rotazione del iole. Allorché vediamo il sole a traverso della 
nebbia o di qualche vetro colorato ne sembra un cerchio, adunque esso è 
rotondo almeno in un senso. In oltre, col mezzo de’ grandi telescopi ve- 
diamo sul suo disco delle macchie, le quali appariscono dal lembo sinistro 
e ne spariscono dal destro , sicché esso gira sopra un asse da occidente io 
oriente , e mentre gira è sempre di forma circolare al nostro sguardo ; 
ma solo un globo è rotondo in tutti i sensi , adunque il corpo del sole è 
sferico. E poiché il centro di una macchia impiega giorni i2’/« a traver- 
sare l’ intero disco, dobbiamo concbiuderc che la rotazione del sole è uguale 
a 23 giorni di quelli che si contano sulla terra. 


27. Inclinazione dell' atte. L’ osservazione dell'andamento delle macchia 
ha fatto conoscere che l’asse AB (Aj. 6.) del sole fa costantemente un 
angolo di 82“ 4(V col piano CD dell’ orbila terrestre, che contiene il centro del 
sole e quello della terra. Sia EF il cammino di una macchia, l’angnlo ASE 
sara di 90° . poiché il movimento di rotazione di un globo fa percorrere a 
lutti i punti della sua superficie, cirrouferenze di cerchi sempre perpendi- 
colari all’ asse. Or 1’ angolo ASC = ASE — ESC ; ma ESC si è trovato di 
7* 20', dunque ASC = 90“ —7“ 20'=82“ 40'. 
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28. Diametro. Ter parlar del diametro del sole è d’ uopo anticipare una 
conoscenza di cui a suo luogo parleremo, cioè che la terra n' è distante 
circa 34 000 000 di leghe. Or descrivendo un cerchio con questo raggio, e 
facendo centro il centro della terra . avremo che il sole sarà veduto da noi 
sulla circonferenza di un cerchio che ba il diametro di 68 milioni di leghe : 
vale a dire su di una circonferenza lunga 213 628 318 leghe. Se dunque il 
diametro del soie è veduto dalla terra sotto un angolo di 32' 3", 3 in quan- 
tità media o sia 1923", 3, ed esprimiamo la circonferenza del cerchio 
ne’ suoi 1 296 OOO" , per trovare la lunghezza del diametro del sole espres- 
sa in leghe , basterà stabilire la seguente analogia 1 296 000 : 1923,3 : : 
213 628 318 : x ; dappoiché x esprimerà l’arco che il sole occupa in que- 
sta gran periferia; ma essendo tale arco di mezzo grado circa, possiamo 
considerarlo come eguale alla corda , adunque x che risulta eguale a 317000 
leghe circa, sarà la lunghezza del diametro del sole. 


29. Volume e velocità della rotazione. Essendo il diametro del sole di 
circa 317000 leghe, dcdurcsi facilmente essere il sito Tolumc di circa 16 
679 284 806 800 000 leghe cubiche ; ed ogni punto del suo cerchio mas- 
simo perpendicolare all'asse percorrerà 993887 leghe in 25 giorni, o Sia 1660 
leghe in un’ora. 


30. Matta. Numerose esperienze han dimostrato che se nel vuoto lascia- 
mo cadere un oggetto materiale dall’altezza di metri 4,9, esso in 1" attin- 
gerà la superficie della terra; ma le attrazioni di uu medesimo corpo, co- 
me sarà detto quando saremo a parlare della terra, agiscono nella ragiona in- 
versa de’ quadrati delle distanze, dunque lo stesso oggetto situato alla di- 
stanza di ;:4 000 000 di leghe sarebbe attratto dalla terra in 1" per la quan- 
tità espressa dal quarto termine dell'analogia (34 000 000)* : (4,9)* : : 4 m , 
9 : x. Or per non tradire la brevità , c dare insieme una plausibile idea del 
calcolo , ci si permetta la sproporzione di servirci uelle presenti valntazioni, 
di logaritmi a sette cifre decimali, e dire log x = 13. 0076308. Le attra- 
zioni esercitate da un corpo sopra due altri di diversa grandezza c posti alla 
medesima distanza, sono proporzionali alle masse; quindi moltiplicando il 
valore di x per la massa terrestre eh’ è nota (40), si avrà 1’ espressione 
dell’ attrazione che eserciterebbe la terra sovra un globo che le fotte uguale , e 
ne fosse lungi quanto il sole (13-0076305— -24. 73ti 1403=11 .7437708). Inoltre 
conoscendo la forma e l’ampiezza dell’ orbita della terra, come a suo luogo 
si dirà, si è determinata la deviazione di questa in 1", lacuale rappre- 
senta l’atlrazlonc del sole sulla terra, ed ha per logaritmo 1. 8285965 (47). 
Questa quantità moltiplicata per l’azione attrattiva della terra sovra il globo 
eguale , darà che la massa del sole è 373366 volle maggiore di quella della 
terra; cioè, 1.828396» -t- 11.7437708 =3.3723673: vale a dire che il logaritmo 
prossimo della massa del sole sarà 5.3723673 -t- 24. 7361103=30.3085076. Del 
qual numero è sottinteso (23) le unità rappresentare la quantità di materia 
contenuta in un decimetro cubico di acqua pura. Per tal rapporto delle 
masse del sole c della terra , eseguilo il calcolo con precisione , e posta 
similmente quella della terra = l, Lalandc trova 363412; Piazzi, 329630; ma 
noi qui ci atterremo secondo il solito all’indicazione del Bureau det longUudtt . 

Diametro 109,93 

Volume 1 328 460 

Massa 334 936 

Rotazione * 239,30 
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Di Mercurio. 


31. Sembra Mercurio una stella di seconda grandezza., ed a nioino 
delle sue fasi mostrasi allo sguardo con luce spesso ' maggiore , spesso mi- 
nore. Trovandosi questo pianeta inferiore sempre a minor distanza dal sole 
di quella che t i ha la terra , non potrà questa mai trovarsi tra Mercurio ed il 
sole; o ciò eh’ è lo stesso, Mercurio non potrà mai trovarsi in opposizione 
col sole rispetto alla terra; ma in vece vi avrà due congiunzioni l’ una detta 
inferiore quando Mercurio è- interposto tra la terra ed il sole ; e l’ altra 
tuperiore quando l’astro interposto è il sole. Le sue elongazioni variano 
da Iti" 12* lino a 28* 48’, , ed il. suo diametro, secondo le diverse distanze, 
varia da 8 a 12"; in conseguenza assunto in quantità media è 8" 9. 


Diametro. . •. . .’ . . . .0,39 

Volume . . e ’ ; . . . 0 ,i 

Massa 0 ,1792 

Rotazione 1 ,0090 

Distanza media 0 ,387 

Eccentricità relativa 0 ,2093 

Eccentricità assoluta 0 ,07955 

Rivoluzione siderea 0 ,24 

Inclinazione dell’orbita su quella della terra . . . 7* 0' 0" 


Di Venere. 


32. Il pianeta più bello che reggasi nel ciclo è Venere , esso come Mer- 
curio è ancora un pianeta inferiore : le sue elongazioni variano da 45* 
a 47“ 12', la digressione media è dunque di 46* 6'; le fasi e la diversità 
della distanza a cui trovasi dalla terra ne fanno varigre il diametro da 9", 
0 fino 1' 1", 2; ma il valore eh’ esso ha, visto dalla terra, quando la di- 
stanza del pianeta è la media dal sole, si è di 16’’, 9, J passaggi di Yenere 
sul disco solare offrono il miglior mezzo per valutare la distanza dalla terra 
al sole. 


Diametro 0 ,97 

Volume • 0 ,9 

Massa 0 ,8833 

Distanza media 0 ,723 

Eccentricità relativa 0 ,0069 

Eccentricità assoluta. . • 0,00-498 

Rivoluzione siderea 0 ,61 

Rotazione 0 ,973 

inclinazione dell’orbita so quella della terra . 3“ 23' 33" 


LEZIONE IV. 

Della Terra. 

33. Forma. 11 primo sentimento che l’uomo prova contemplando e ciò 
che su la terra lo circonda ed il cielo, si è quello di stimarsi circolarmente 
al centro di una vasta estensione frastagliata da valli e monti, e sfericamente 
al centro di tolti i movimenti degli astri di cui è spettatore. Ma ben tosto 
questa illusione svanisce , considerando 1.* ricevere 1 raggi del sole le vette 
, 2 
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llt' munti in pria , e poi , scendendo a gradi , la pianura ; 2.’ apparir* hi 
lontananza sul inare le vele superiori di un vascello prima che le inferiori 
ed il boni»; 3.* distinguersi dall'Alinea (p. e.) molte stelle che non veggonsi 
mando in Norvegia : fenomeni tutti che sarebbe impossibile spiegare nell’ipo- 
tesi della terra piana. 


34. Avvegnaché la spiega testé data possa esser tenuta come soddisfacente, 
pure è d’uopo addurne qualche dimostrazione geometrica. Sia TT' (fig. 7) 
la terra piana, e da due punti presi a gran distanza fra loro sulla superficie 
del mare, A e B , si menino simultaneamente le due visuali AS c US ad 
una medesima stella fissa S: queste saranno parallele, e parallele dovrebbero 
essere le mA ed nB, se rappresentano lf perpendicolari alla superfìcie delle 
acque tranquille. Laonde gli angoli mAS ed nllS dovrebbero riuscire sempre 
eguali tra loro: ma nel fallo l'esperienza dimostra esser dessi non solo sempre 
discordanti ma ancora esser minore quello dal canto della stella, e nella spe- 
cie nBS (fig. 8.) minore di nt AS, c ciò in tutti i sensi possibili ; adunque In 
terra é un solido le cui perpendicolari alla superficie convergono verso il* centro: 
quindi essa é di superfìcie curva in tulli i sensi, e forse una sfera. In fatti 
accurate osservazioni e calcoli di somma precisione han confirmalo esser la 
terra uno sferoide , le cni dimensioni sono : 

asse maggiore ", 2877 leghe. 

asse minore 28114 leghe. 

diametro medio 2870 leghe. 

un grado dell’ellisse generatrice. . 57030 tese. 


33. Scabrosità. Nè sulla superficie della terra è da tenersi conto della 
scabrosità che vi formano i monti, giacché il più allo di essi finora cono- 
sciuto , il Thamalari nella catena dell’Hymalaya al Tibet non si eleva che 
a lega 1,76; ed essendo il diametro medio delia terra di 2870 leghe, l’al- 
tezza del Thamalari sarà espressa da '/ IB10 del diametro della terra : o sia 
dal rapporto di 0,1 : 163 ; vale a dire l‘ ineguaglianza che tal montr rap- 
presenta sul globo terrestre è come quella di un decimo di pollice di al- 
tezza sopra una sfera di 163 pollici di diametro. 


36. Concorso delle verticali. Essendo la terra uno sferoide, è chiaro che 
le perpendicolari alta sua superficie, benché tutte concorrenti verso il centro, 
non possono quivi precisamente incontrarsi ; ma poiché è lieve la diffe- 
renza tra l’asse maggiore ed il minore, esse s'incontreranno a tanta poca 
distanza dalla intersecazione de’ due assi , che in pochissimi casi riesciri 
erronea tal sup|>osizione. 

37. Volume. Si faccia un cilindro che abbia per base un cerchio del dia- 
metro quanto l'asse maggiore dello sferoide, e per altezza l’asse minore 
dello stesso , i “/, del volume di tal cilindro , daranno per volume della 
terra, leghe cubiche 12 408 835 616. 


38. Holaz'wne. Uopo la convinzione di aver la terra la stessa forma glo- 
bulare di tutti gli altri pianeti; e che il sole ed i pianeti lutti girano in- 
torno ad un proprio asse, n’è permesso supporre per analogia, che ancora 
la terra giri intorno ad un asse. Questa semplicissima ipotesi ne libera dalla 
sgomentatole idea d'immaginare come la luna, i pianeti, il sole e tutte le 
stelle fisse , tulli ad immense e diverso distanze , compissero poi insieme 
una intera rivoluzione iulorno alla terra nello spazio di 24 ore ; e nello 
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stesso tempo avessero la luna , i pianeti , ed il sole un altro movimento 
proprio in senso opposto al primo. In fatti, ammesso che la terra T (fig. 9.) 
giri intorno di un asse perpendicolare al cerchio ABCD , avremo che il sole 
S non cesserà mai d’ illuminarne quasi la metà della circonferenza , e quindi 
se la rotazione si esegue nel senso ABCD, nella posizione della tigura, pel 
punto C il sole è al tramonto ; pel punto B , a mezzodì ; c pel punto A , 
al sorgere; mentre per D sarà mezzanotte. E se la rotazione si compie in 
24 ore , in ciascun punto della circonferenza si osserveranno tutti gli stessi 
fenomeni nella durata di un giorno. Or se noi supponiamo essere il cerchio 
ABCD, proiettalo come BD (fig 10 .) , c che la rotazione si esegua intorno 
dell’ asse Pp , avremo che lutti I punti della circonferenza BD rimarranno 
più tempo neU'emisfero illuminato che nell’altro , e quindi saranno i giorni 
maggiori delle notti ; mentre per tutti i putiti di B'D' sarà inverso il fe- 
nomeno. Ecco dunque che la rotazione intorno all'asse spiega con tutta fa- 
cilità la distinzione del giorno e della notte in 24 ore ; ed il non esser retto 
l’angolo STP fatto dall’asse, e dalla eongiiingcnte de’ centri del sole e della 
terra , basta per ora a far comprendere con eguale semplicità l’ineguaglianza 
de’ giorni , e delle notti. 

39. Forza centrifuga. Tal movimento di rotazione però , deve produrre 
di necessità nel globo terrestre una forza per la quale tutte le parti ad 
esso non aderenti sarebbero spinte con gran violenza , ognuna nella direzione 
della tangente il cerchio di rotazione , descritto dal punto della terra ove 
ciascuna di esse si trova, la quale difesi forza centrifuga o sia tendente 
a fuggire il centro ; e sfuggirebbero , se trattenute non vi fossero dalla 
forza di attrazione pei la quale tendono sempre al centro , e di cui or ora 
parleremo. La forza centrifuga intanto non può essere eguale da per tutto: 
imperciocché se APp ( fig. 11.) rappresenti un cerchio che passi pc’ poli 
della rotazione , c sia B un luogo qualunque , per esempio Napoli , c«l A 
un luogo ad cgual distanza da’ due poli come Quito nel Perù ; avremo che 
nella rotazione di 24 ore , la circonferenza del cerchio descritto da A , sta 
alla circonferenza descritta da B, come AC a Bl), o sia come R: cos Alt. 
E posto il raggio della terra ACz=l, e l’arco AB = 40* 50', distanza di 
Napoli dal cerchio massimo della rotazione, si otterrà BD=zt086 leghe, e la 
circonferenza del cerchio da Napoli descritto in 2-4 ore, eguale a leghe 6822, 
o quindi in ugni ora, 284 leghe; mentre per Quito la velocità è di 9039 in 24 
ore, e di 377 in un’oro. Inoltre, se nel punto A la forza centrifuga agisce 
secondo CA, quella di attrazione si esercita secondo AC, vale a dire, in senso 
perfettamente opposto: mentre in It la forza centrifuga è secondo DB, e la 
centripeta secondo BC; finché al polo, DB diviene zero, e la forza di attrazione 
si eserciterà con tutta la sua energia secondo PC. Per questa ragione, qua- 
lunque sia l’ ipotesi che voglia seguirsi la nettuniana o la pluloniana , per 
questa ragione il nostro globo trovasi schiaccialo a’ poli; ed ogni sezione in 
esso falla per l’asse é un ellissi, la cui eccentricità essendo appena di ‘/joj circa, 
può trascurarsi, e riguardar la sezione come cerchio. E per questa ragione 
ancora uu medesimo oggetto avrà più peso assolato al polo che all’ equa- 
tore , senza che d’ altronde possa esserne alterato il peso relativo ; imper- 
ciocché la variazione è comune c proporzionale. 

40. Mazza. Se poi vogliamo formarci un’idea del peso che avrebbe l’in- 
tero globo terrestre , quando si trovasse alla medesima condizione , nella 
quale son tutti i corpi su di esso esistenti , ammettiamo il decimetro cubico 
di acqua pura per unità di massa inedia della terra : in tal caso sarà il 
peso nella ragion de’ volumi. Adunque riducendo leghe cubiche 12 408 835616 
a decimetri cubici , e sapendo che ognuno di questi ha per peso medio 5 
kilogramini , si avrà la malia della terra espressa dalle venticinque cifre 
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«■guanti 6 446 783 714 283 714 283 710 000 kilogrammi. Cioè , ricorrendo 


a’ soliti logaritmi , 

log prossimo 12 408 833 616 10.0937311 

log iato del cubo 3.3643770 

log 4444,4 metri contenuti in nna lega 3.64781 31 

log prossimo , metri lineari del lato del cubo 7.0123001 

log 10 1.0000000 

log prossimo , decimetri lineari 8.0123901 

3 

log prossimo, decimetri cubici 24.0371703 

log 3 (ologrammi , peso del decimetro cubico di acqua pura . ' 0.6989700 

log prossimo, peso della terra in kilogrammi 24.7361403 


41. Attraitene. I.n forza per la quale i corpi tutti, e le loro parti, ten- 
dono a ravvicinarsi gli uni agli altri , dicesi attrazione : essa è proprietà 
inorcnte alla materia, come le dimensioni, la forma, l’ inerzia, ce. Quando 
trattasi di molecole messe a piccolissima distanza e quasi iu contatto, prende 
ancora il nome di forza di affinità , o forza adesiva ; se trattasi della pro- 
prietà del globo terrestre per la quale attira a se i corpi tutti che sono 
alla sua superficie, dicesi gravità del corpo verso il suo centro; ed essa è 
di tale intensità, e tanto maggiore della centrifuga, che questa, quantunque 
immensa , non è mai c in nessun modo da noi avvertita. Anzi il nostro 
globo abitalo intorno intorno da per tutto, altra impressione uon produce 
all’ osservatore su di ciò , che di esser egli fermamente appoggiato sulla 
terra, e di avere ad infinita distanza sul capo un’apparente volta cilcslra. 
Finalmente l’attrazione, quando vuoisi indicare la propricià di cui son do- 
tati il sole e tulli i pianeti in generale di attrarsi l’un l’altro suol prendere 
il nome di attrazione planetaria, forza centripeta, o gravitazione univer- 
sale. Ammessa ch’ebbe questa antica e sublime idea, l’immortale Newton 
trasse dalle tre leggi di Keplero le seguenti conclusioni , conlìrmatc dal 
calcolo : 

42. Dalla 1.* i raggi vettori descrivono aie proporzionali ai tempi , de- 
dusse che la forza da cui sono i pianeti sollecitati è diretta verso il cen- 
tro del sole. 

43. Dalla 2.* te orbite sono ellissi delle quali il sole occupa un fuoco 
comune , dedusse che la forza di attrazione negli astri i in ragione in- 
versa de’ quadrati delle distanze. 

44. Dalla 3.* i quadrati de’ tempi delle rivoluzioni sono tra loro come i 
cubi de’ grandi assi delle rispettive orbite, dedusse che la forza è pro- 
porzionale alla massa. 

43. E da ciò conchiuse essere il sole centro di una potenza attrattiva , 
per la quale tutti i pianeti gli girano intorno. E per uua potenza di eguai 
natura , di cui ciascun pianeta è dotato in ragion della massa , i satelliti 
girane intorno a’ rispettivi pianeti ; senza che uiuno di questi o di quelli 
possa allontanarsi dalla propria orbita. 

46. Rivoluzione. Se però per tale supposizione è manifesto che non pos- 
sono i pianeti allontanarsi dai centro della potenza che gli attrae , sembra 
in vece dovrebbero cadervi. Quindi lo stesso Newton pensò , che siano do- 
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tali i pianeti di una fona impulsiva per la quale non cesserebbero mai di 
seguire una linea retta , se la forza di attrazione, comunque non sempre 
con la medesima intensità, non gli attirasse di continuo, obbligandoti cosi 
a descrivere una curva. 

Se un corpo T ( fig. li ) ha una forza impulsiva per la quale è spinto 
da A in II equabilmente in un mezzo non resistente ; e giunto in T venga 
attratto secondo TS perpendicolare ad AB , descriverà una curva. Questa 
sarà una circonfereuza di eerchio se la forza impulsiva è tale che farebbe 
percorrere al corpo T tutta la TC posta eguale a cos 30", considerando 
TS^=r, uclla stessa durata di tempo che esso, lascialo libero , impieghe- 
rebbe nella raduta a percorrere la TE metà di TS distanza del punto T 
da S, sede della potenza attrattiva; imperciocché da questa condizione ri. 
cavasi facilmente y = J /'r % — x* perequazione della curva. Or se facciamo 
T la terra ed S il sole , e sappiamo esser la terra a diverse epoche dell’ an- 
no a differenti distanze dal sole , non possiamo ammettere esser questo il 
rapporto tra la forza di gravitazione e la forza impulsiva, stantechè allora 
la terra descrivendo una circonferenza cerchio dovrebbe trovarsi sempre alla 
medesima distanza, la qual cosa è contra il fatto adunque; esser deve la forza 

di attrazione, alquanto maggiore, onde avere — > — , preso sempre 

IL COS 

la TS per raggio.' 

Si descriva adunque un cerchio col raggio TS ( fig. 15) massima di- 
stanza della terra dal sole , e prendiamo TE metà di TS , elevando a que- 
sto raggio la perpendicolare ED ; poiché dev’essere ^ “ , bisognerà 

che TC sia minore di cos 30° ; e posto che lo sia della quantità necessaria 
</C=Dx , sarà il punto x quello per Io quale passerà la curva TxGH, 
dalla terra descritta. Ed essendo i raggi vettori successivamente minori da 
T in x c in G , dove SG sarà il minimo , conchiuderemo , 1 ." che la velo- 
cità della terra andrà continuamente crescendo da T , x , G nel qual punto 
sarà la massima (43) ; 2." che gli archi ellittici descritti in tempi eguali 
saranno sempre maggiori da T , x , G (42). 

Avendo cosi la terra acquistato iu G una velocità maggiore di qnclla 
che aveva in T , pare che dovesse quivi esser meglio atta a fuggir per la 
tangente ; ma se la sua velocità è maggiore , maggiore è pure In potenza 
attrattiva del sole , essendo SG < ST ; in guisaehì' la terra continuerà a 
percorrere la curva GIIT , passando in ordine inverso per tutte le medesi- 
me combinazioni per le quali é giunta da T in x , in G : finché si troverà 
nuovamente in T , nelle condizioni nelle quali l’abbiamo supposta la pri- 
ma volta partire. 

47. Distanza dal sole. Da quanto abbiamo esposto nel paragrafo antece- 
dente è manifesto doverci primordialmente assicurare della distanza che ba 
la terra dal sole. Sia AB ( fig. 14 J una gran distanza presa sulla terra e 
da’ punti A e B si menino simultaucameiuc le due visuali AS e BS , con 
islrumenti atti a dar la misura degli angoli SAB ed SBA , il supplemento 
alla loro somma darà l' angolo ASB ; e siccome il triangolo può conside- 
rarsi per isoscele quando pare non lo sia , essendo le AS ed SB quasi pa- 
rallele , rosi con la sua metà , e col lato Ax noto , perchè metà di AB , 
si determinerà Sa; alla quale aggiunti i raggi della terra e del sole si otterrà 
la distanza de’ loro centri. Poniamo Ax=1435 leghe, metà del diametro medio 
terrestre, e l’angolo ASx=0" 0' 8'',8, avremo Sa-=Ax cnt S; 0 aia, giovandoci 
de’logariltimi, 3.1S68519-+- 14.3699425— 10=7.3267944, e quindi Sx=33 
033231, e la distanza de’cenlri delta terra e del sole 33933600 leghe. E volendo 
verificare tal misura nella favorevole occasione del passaggio di Venere sai 
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disco solare, i due osservatori C e D (fig. 15) hanno entrambi determinati 
gl’ istanti dell' immersione c della emersione ucti' rispettivamente, con qual 
mezzo han potuto determinare l’arco vv 1 , e quindi 1’ angolo S dalla esattezza 
del quale tutto il calcolo dipende. Molti inlinc sono stati i metodi adoperati 
all'oggetto, ma trattandosi qui di dar scmplieementc un’idea della cosa, 
abbiamo solo curata l’economia delle parole. Intanto, osserv azioni esatto 
debitamente eseguile e calcolate hanno dato per distanza media i limiti da 
iti 9l8 919 a 33 081 081 leghe, la semisomma de’ quali essendo 34 000 383 
possiamo valerci del numero rotondo 34 000 000. Da ciò sieguc che dire- 
mo esser l’asse maggiore dell’ orbita 68 milioni di leghe, nella quale c- 
stcnsione 34 073 008 rappresentano la distanza afelio , cioè la massima ; 
e 33 436 992 la distanza perielio , cioè la minima : quindi ecccutricità 
dell’orbita 373 008 leghe, le quali , ponendo 34 OOO 000-1, sono rap- 
presentate dalla fraziouc 0,01083318. Laonde con questi clementi sari fa- 
cile costruire la curva , e convincersi che la ccrentririli in tale ellisse è 
cosi lieve , do poter esser questa cousiderata come cerchio in tutte lo oc- 
casioni nelle quali non richiedesi somma esattezza c precisione. 

Costruita cosi la curva, e giunti alla convinzione esser dessa quasi simile 
alla circonferenza dei-cerchio, nc sarà facile valutare la quantità IT o sia F h 
(fig. 13), la quale rappresenta la deviazione che subisce la terra per virtù del 
l’ attrazione del sole nel primo 1' di tempo; nel quale primo istante la 
forza impulsiva si troverà perpendicolare alla forza di attrazione, e quindi 
sarà questa rappresentala dalla deviazione 
, (TF)“ 

Fh = L-f . Cioè ; 

111 


log prossimo 213 628 318 , circonferenza in leghe. .... 8.3296622 
log prossimo 31 538 152* della rivoluzione siderea .... 7.4991093 

log 6,7693 leghe percorse in 1' 0.8303327 

2 

log del quadrato della corda , o sia log ( TF )* 1.6611034 

log 68 000 000 leghe del grande asse , o sia TG 7.8323089 

log 0,000 000 6739 deviazione in 1* f. 8285963 


48 . Intlinazwn e dell’ asse. Sicché la terra in un anno percorre una 
curva di 213 628 318 leghe, c si aggira intorno al proprio asse con la 
velocità di 377 leghe all’ora, adunque la forza impulsiva npn le fu co- 
municata nella direzione del centro di essa , altrimenti si sarebbe verificato 
solo il movimento di traslazione; nè tagenzialmente , perocché si sarebbe 
avuto in tal roso solo quello della rotazione , dovette in conseguenza se- 
guire in direzione diversa da entrambi queste due. Se un globo EPDp 
( fig. 16 ) è spinto per una impulsione secondo ABD . esso procederà secondo 
BCx , e roterà nel senso Bl) ; in guisachè l' asse della rotazione sarà l'p 
perpendicolare alla direzione dell’ urto , ma il cammino sarà necessariamente 
nella direzione opposta a quella del raggio menato al punto dell’ impulso , 
essendo nel centro di volume il centro di gravità di una sfera. Or la lt|> 
rappresenti la proiezione di un rerchio perpendicolare a Vp , e sia EQ un 
cerchio massimo parallelo a BD. Se l’ angolo CBD fosse di 23“ 2ÌF, della stessa 
quantità sarebbe xCQ ; c PCx di 66" 32'. 

E queste deduzioni sarebbero esatte , quando la terra fosse perfettamente 
sferica, c quando non dovesse ubbidire che olia sola forza d’ impulsione. 
Per la qual cosa se l’angolo PCx è di 66" 32' dobbiamo conchiudcre che 
la forza d’ impulsione che l’ anima , le fu comunicata alquanto diversamente 
da riè che abbiamo supposto : indagine al di là del nostro scopo , e del 
nostro bisogno. Avvertiremo, intanto, che l'asse Vp della rotazione dicesi 
urte dilla terra ; c i suoi estremi l 1 c p , pali terrestri. 
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49. Parallellitmo dell' atte. Quantunque la tetra nel periodo della sua 
rivoluzione trovisi successivamente in tutti i punti della sua orbila , pur 
vediamo sempre lo stesso polo terrestre diretto verso lo stesso punto del 
cielo ; dobbiamo quindi conchiudere che , durante la rivoluzione , l’ asse 
della terra serbasi costantemente parallelo a se stesso , la qual proprietà 
dicesi parallellitmo dell' atte. 


80. Questo parallellismo dell’asse però non si avvera senza subire drlle 
picciolo oscillazioni dipendenti dalle attrazioni combinate della luua suo sa- 
tellite e del sole. Kulladimeno per pochi giorni di seguilo ia posizione del 
polo può riguardarsi come Ossa , perchè il suo movimento è continuo ma 
leutissimo , e di più non uniforme ; e le osservazioni ed il calcolo han fatto 
conoscere comporsi di uu movimento principale uniforme o quasi tale , e 
di un altro movimento più piccolo soggetto ad oscillazioni periodiche. Il 
primo di tali movimenti dicesi precettane ; il secondo , nutazione. 

81. Precettione degli equinozi. In virtù delle moltiplici osservazioni che 
in tutte le epoche sonosi dirette a determinare la posizione relativa della 
terra e del sole rispetto alle stelle Fisse , si è notalo che quando il raggio 
vettore possa lungo l'intersecazione dell’orbita della terra e del cerchio 
massimo della sua rotazione, ne’ giorni degli equinozi, come sarà detto a 
suo luogo, non rilevasi il sole sempre in direzione della medesima stella fissa; 
ma che in ogni anuo ciò avviene alla distanza di 50", 1 di arco dell’orbita 
contati in ordine retrogrado , rispetto al cammino della terra , e relativa- 
mente al punto in cui avvenne lo stesso fenomeno l’anno precedente. Sia 
Bc.V ( fig ■ 17) l’orbita della terra e I’EpQ la terra, EQ la proiezione del 
cerchio massimo della rotazione, Pp l’asse. Se in un anno è avvenuto l'equi- 
nozio allorché la terra trovavasi nel punto e della sua orbita , c l’anno se- 
guente avviene in c', prima che sia interamente compiuta l’orbita, deve 
conchiudersi che il cerchio QE abbia acquistata la posizione cn. o sia Q'E' 
ad essa parallela; poiché il raggio vettore è giunto allo stesso punto E o E' 
d intersecazione, prima di giungere la terra al punto in cui era l’anno 
innauti rispetto al sole S ed alla stella T; e ciò a motivo che l’asse Pp non 
ha conservato perfettamente il suo parallellismo durante la rivoluzione della 
terra , ma ha declinato di 50", 1 in senso opposto a quello della traslazione, 
facendo Pex:=:Ern:=50",t. j due angoli xcS c P'e'S hanno i due lati xc 
c PV paralleli , come rappresentanti ia stessa posizione dell' asse, ed i lati 
cS e e'S convergenti in S, adunque xcS— P'c'SzscSc'. D'altronde rcS = 
90-1-30", 1 e P’c'S=90’, dunque cSc'=:30",l. L'arco c’c è quindi quasi 
costantemente di tal quantità, o ciò eh’ è lo stesso, Parco Tm è di 50", t, 
per chi amasse meglio il linguaggio tolemaico. 

52. Grande anno, o anno delle nelle fine. Tal movimento dell’asse in- 
tanto adducendo ogni anno un’anticipazione dell’equinozio per un arco di 50”, 1 , 
a capo di 25868 auui sarà questo avvenuto successivamente in tutti i punti 
dell orbita ; vale a dire che ne parrà che le stelle fìsse iu detta durala di 
tempo abbiano compiuta una rivoluzione. 

53. iVutuzione. L’altro movimento dell’ asse di cui abbiamo fatto men- 
zione (50), cioè quello della nutazione, è un movimento piccolo e lento, 
per lo quale, se non vi fosse simultaneamente l’altro della precessione, il 
polo descriverebbe una piccola ellisse avente 18”, 5 per asse maggiore, e 13", 74 
per asse minore , e paralleli all’ orbita della terra, nel periodo di 19 anni. 
Ma siccome questi due movimenti esistono insieme , cosi nell’ atto ebe il 
polo descrive la piccola ellisse indicata, venendo trasportato dal movimento 
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circolar* della precessione , non descriverà esso né ima ellisse nè un cerchio, 
ma nn anello continuamente ondulalo, come ABCP ( fig . IH) che bisogna 
supporre ad immensa disianza , e paradello all’ orbita FGH. Il punto E rap- 
presenta l’estremo di una retta elevala dal centro del sole perpendicolarmente 
al piano FGU , la quale più tardi chiameremo atee deli eclittica , ed il 
punto 1’ rappresenta il polo nel prolungamene immaginario dell’ asse ter- 
restre. Or se supponiamo una sfera di cui FGH sia un cerchio massimo, e 
ponghiamo EP di 23“ 28', il punto P impiegherà a descrivere PCBA 25868 
anni, per la nutazione il cui periodo è 19 anni si dovrebbe compiere una 
ellisse ogni 19x50", 1 della circonferenza PCBA, la quale essendo quella 
di un cerchio minore, di appena 23” 28' distante dal polo, corrisponderà 
a 6' 20", vista dal centro della terra. 


51. Aberrazione. I movimenti della terra nella sna orbita, ed intorno al 
proprio asse cagionano ancora un altro fenomeno detto aberrazione. Quando 
saremo a parlare de’ satelliti di Giove faremo conoscere che la luce impiega 
per traversare il graude asse dell’orbita terrestre 16' 26", 4 , e però onde 
percorrere il raggio medio di essa, 8' 13",2, ossia 493". 2 ; ma in questo 
tempo la terra si avanza nell’orbita per 20", 253, dunque se supponiamo 
Ha un astro S (jig. 19) emanare un raggio di luce verso la terra nell'istante 
che questa ha il eeutro in A, tal raggio vi giungerà quando il ccttlro della 
terra sarà passato in C ; e se facciamo SA=4Ù3",2 sarà AC=20”,233 ; 
quindi l’astro S sarà sempre veduto, iu tal caso, secondo la risultante AB, 
o sia 20",233 più innanti del luogo ove realmente si trova : cioè come si 
trovasse effettivamente in B, c quest’angolo di deviazione SAB dicesi aber- 
razione. Da ciò è manifesto che quando SA è perpendicolare ad AC sarà la 
massima ; quando SA ed AC concorrono sarà zero , a nelle altre posizioni 
sara la quantità dell’ aberrazione compresa fra questi limili, o dall’uno o 
dall’ allra parte della perpendicolare rispetto al movimento progressivo della 
traslazione della terra. Se l'astro S fosse il sole per lo quale abbiamo veduto 
la massima aberrazione esser 20", 253, aggiungeremo, che poiché per la sue 
posizione quasi centrale , la sua luce è sempre perpendicolare al cammino 
che segue la terra, cosi l’ aberrazione ad esso relativa è sempre 20". 233. 
Di modo che bramando conoscere il vero luogo in cui trovasi la terra nella 
sua orbila , bisogna costantemente aggiungere non già 180° ma bensì 180* 
0' 20", 233 a quello che le effemeridi assegnano pel sole in un dato istante, 
luogo che fra poco chiameremo longitudine della terra o del sole rispetti- 
vamente. L’aberrazione rispetto alle stelle Bsse si ha, calcolata sullo stesso 
principio, e secondo la loro diversa posizione rispetto all andamento della 
terra nella propria orbila, si ba calcolala in tavole. Del resto questa è cor- 
rezione sempre di poca importanza, dappoiché, fatto il lato SA = 10313 AC, 
si ha egualmente 20" di correzione , c seguendo una stella in tutte le sue 
deviazioni apparenti , si trova alla line dell’anno esser giusta questa corre- 
zione, la quale riducesi appena ad 1*,3 di tempo, come s’inleuderà io appresso. 

La quantità dipendente dalla rotazione diurne è stata qui trascurata; per 
la ragioue che, essendo la violenza di tal movimento appena la 65* parte 
di quella di traslazione, essa nou v' influisce che appena per la quantità-H>",3 
in grado circa. 


53. Per le dimensioni ed ogni altro elcmcuto di calcolo riguardante le 
terra si vedano al §. 25, ove sonosi anticipatamente indicate, come quelle 
che servir doveano di unità per tuttociò che riguarda gli altri pianeti: Solo 
ne rimane ad aggiungere esser la rotazione di essa =0,997 dell’unità ivi 
assuma, e di cui in seguito sarà dato ragione. 
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LEZIONE V. 

De pianeti superiori e delle comete 


Di Marie. 


86. Marie apparisce come una stella rossastra di luce piuttosto fioca r 
presenta delle fasi molto disliute , lia delle macchie , ed è schiacciato ai 
poli della rotarione per */„ del suo diametro. Esso come tutti gli altri pianeti 
superiori, avendo sempre maggior distanza dal sole di quella che vi ba la 
terra, potrà esser veduto a tutte le possibili distanze angolari da quello; 
e quindi ancora con esso in opposizione rispetto alla terra. Il suo diametro 
si presenta sotto gli angoli da 3", 6 duo a 18", 28, e quando trovasi alla di- 
stanza media della terra è di 6" ,29. 

Diametro 0 ,56 

Volume 0 ,2 

Massa 0 ,1324 

Rotazione 1 ,027 

Distanza media 1 ,824 

Eccentricità relativa . . . • 0 ,0931 

Eccentricità assoluta 0 ,14184 

Rivoluzione siderea 1 ,88 

Inclinazione dell’asse 59’. 42' 

Inclin. dell’ orbita a quella della terra . 1*. 81' 0" 


Degli Aneroidi. 

57. Gli undici pianeti Flora, Vesta, Iride, Meli, Ebe, Partenope, Astrea, 
Giunone , Cerere , Pallade ed Igea non sono allatto visibili ad occhio nudo 
per la loro picciolezza, e quindi veogon detti asteroidi. Prima del corrente 
secolo non erano conosciuti, nè di lutti sono note le medesime particolarità 
che per gli altri pianeti. E noi dopo avere indicato I' ordine delle loro di- 
stanze dal sole non ce ne occuperemo di vaulaggio (24). 


Di Giove. 


88. Giove si presenta allo sguardo siccome stella lucentissima , che tal- 
volta ne avanza in bellezza lo stesso pianeta Venere. 11 suo disco presenta 
certe strisce nere sensibilmente parallele ; e Io schiacciamento nel senso del- 
I’ asse è circa '/,« di esso. Vedesi il suo diametro sotto gli angoli da 30" 
fino a 48", 88; e quando è alla media distanza da noi è 36", 74. Esso, come 
già si è detto, ha quattro satelliti de’ quali faremo ceuuo nella lezione se- 
guente, insieme a quelli di Saturno ed Grano. 


Diametro 11 ,56 

Volume 1470 ,2 

Massa 337 ,8734 

Rotazione 0 ,414 

Distanza media (?) 5 ,203 

Eccentricità relativa 0 ,0181 

Eccentricità assoluta 0 ,25013 

Rivoluzione siderea 1 1 ,87 

loclìnazioue detrasse. . . : . . . . 86’. 48' 


Inclin. dell' orbila a quella della terra . . 1*. 19’ 2" 
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Di Saturno. 


39. Allo sguardo si mostra Saturno come stella di poca luce e di color 
plumbeo. Esso è diviso in sei ione da strisce oscure perpendicolari all'asse 
della rotazione , il quale è di */,, minore del diametro che gli è perpendi- 
colare. Trovasi circondato da un anello , il quale secondo le diverse sue 
posiiioni appare diversamente proiettato alla nostra vista : una fascia oscura 
io divide in due ione. Saturno ha un moto di rotazione molto rapido, poi- 
ché la compisce in IO* 18' . e uello stesso senso di tatti i pianeti da oc- 
cidente in oriente. Il suo diametro ne si mostra, alla inedia distanza dalla 
terra, di 16",2. 

Diametro 9 ,61 

Volume 887 ,3 

Massa 101 ,0638 

Dotazione 0 ,428 

Distanza media © , . 9 ,539 

Eccentricità relativa 0 ,0562 

Eccentricità assoluta ........ 0 ,5364 

Rivoluzione siderea 29 ,48 

Inclin. dell' orbita a quella della terra . . 2° 29" 55" 

Dì Urano. 


60. Urano non è visibile senza l’aiuto del telescopio, il suo diametro 
apparente quando trovasi al perigeo è appena di 12", ed è perciò stimato 
4 Va» preso quello della terra per unità , quindi sarebbe 77 volte più vo- 
luminoso del nostro globo : ne vediamo il diametro per un angolo di 4" , 


nella distanza media dalla terra. 

Diametro t . . 4 ,26 

Volume 77 ,8 

Massa 19 ,8089 

Distanza media © 19 ,183 

Eccentricità relativa 0 ,0467 

Eccentricità assoluta 0 ,89556 

Rivoluzione siderea 84 ,08 

Indio, dell’orbita a quella della terra. . . 0*.46' 26 


Dell'ultimo pianeta Nettuno non polendo per ora indicare con sicurezza 
gli stessi elementi, che abbiamo notali per gli altri pianeti, attesa l’enorme 
sua distanza dal sole, ci contenteremo solo di averne fatto menzioue (24). 

Delle comete. 

61. Le comete differiscono da’ pianeti non solo per l’apparenza affatto 
diversa che no offrono, ma altresì per la varietà de’ loro movimenti, non se- 
guendo gran numero di esse la direzione comune a' pianeti da occidente in 
oriente , nè avendo le orbile poco eccentriche , e poco a quella della terra 
inclinate. Le loro orbite in generale sono ellissi eccessivamente allungate ; 
e siccome uon sono per noi visibili che quando trovansi vicine al perielio, 
le troviamo com’ ellissi aventi il grande asse infinito , e quindi come parabole. 

Allorché può essere assoggettata una cometa alle osservazioni astronomi- 
che , mercè alcune di esse conducenti allo scopo , se ne determinano tre 
punti dell’orbita, essendo questi sufficienti a determinare una parabola; 
e quindi a dedurne il suo corso visibile e parabolico , la distanza dal pe- 
rielio , la posizione di questo punto, l’epoca del passaggio per esso , e i 
nodi ; nou che l’ ora del suo sorgere c tramontare , il tempo della riappa- 
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ritione , le stelle elle quali si troverà vitina ec. La tornata compisce poi 
la sua immensa ellissi nelle sterminate regioni dello spazio cbe sono oltre 
la portata de’ nostri migliori telescopi; e se vi sono delle comete ch’elfel- 
tivamente percorrono delle parabole o ancora delle iperbole esse non tor- 
neranno mai più verso di noi. 

Di tutte queste orbite intanto egualmente il centro del sole ocrupa il 
fuoco ; e per determinarne il movimento, non essendo le comete soggette 
alla legge di procedere da occidente in oriente , cui tutti i pianeti corri- 
spondono , fa d’uopo conoscere non solo gli stessi elementi necessari a de- 
terminare I’ orbita di un pianeta ; ma di più , se il suo movimento è di- 
retto o retrogrado. E quantunque le comete obbediscano alle leggi di Ke- 
plero , come tutti gli altri corpi celesti , il calcolo non si presta con egual 
facilità ad indicarne il ritorno , per la circostanza che n’ è mestieri da un 
piceiol’ arco osservato dedurre l’orbila intera : o almeno sarà necessario 
attendere molti ritorni di una medesima cometa , per poterne con precisio- 
ne conoscere i ritorni periodici. 

Le comete hanno generalmente il nucleo di cui si costituiscono , accom- 
pagnato da una nebulaeità , la quale se la segue dicesi coda ; se la pre- 
cede , barba ; se le sta tutta all’ intorno , chioma. E si è osservato esser 
la coda quasi sempre diretta alla parte opposta a quella del sole rispetto 
alla cometa. 


LEZIONE VI. 

De satelliti in generale. 

62. Oltre de’ pianeti primari che descrivono col loro moto proprio delle 
orbite ellittiche di cui il centro del sole i fuoco comune , come già si è 
detto , i satelliti descrivendo del pari orbite ellittiche , invece di aver per 
fuoco il centro del sole, hanno quello del pianeta primario intorno a cui 
si aggirano; e, ripetiamo, ciascuno dì qnesti mena seco i propri satelliti 
in tutta la sua rivoluzione. Essi sono la terra , che ne ha uno il quale si 
è la luna ; Giove , Saturno ed Urano che ne hanno rispettivamente i , 7 
c 6 , che soglionsi distinguere col numero progressivo , ciascuno in ordine 
alla distanza che ha dal pianeta cut appartiene. 

Il nostro scopo non permette dilungarci su tal soggetto, ma non possia- 
mo astenerci dal considerare ciò che di più rilevante risguarda la luna. E 
siccome ne tocca tener direttamente proposito , nella Quarta Parte del 
presente corso , della sua rivoluzione , delle sue fasi e della sua influenza 
sulle maree ; rosi ne si offre un secondo motivo di sottrazione a quello già 
derivante dalla sobrietà che ci avevamo imposto ; rimanendoci ora a dir 
solamente alcuna cosa di quanto non saprebbe ivi trovar luogo. 

Della Luna. 

63. forma. L’occhio nudo è sufficiente ad avvertirci esser la luna ro- 
tonda almeno in un senso; e poiché gli eclissi de' quali ora parleremo ci 
han convinti della sua opacità, e di esser la luce che tramanda la riflessa 
di quella che dal sole riceve , abbiam potuto conchiudere , sulle conside- 
razioni delle sue fasi, eh’ essa è rotonda in tutti i sensi , c perù di forma 
sferoidale. In fatti , solamente la sfera è tal corpo che illuminato da una 
luce qnalunque , ha nn cerchio per piano della separazione della parte il- 
luminata dall'oscura, e se la luce sarà da esso a distanza infinita, il 
cerchio sarà massimo ; ed in ambo i casi il cerchio illuminato sarà perpen- 
dicolare alla linea de’ centri della sfera proposta e del corpo illumìuante. 
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Or noi abbiamo che una sfera si presenta all' occhio situato a gran di- 
stanza sempre come un cerchio perpendicolare alla visuale. Laonde se per 
la sfera Tacciamo la luna ; pel corpo eh’ emana la luce , il sole ; ed uà 
punto della superficie della terra , quello dal quale si mira : avremo , e ha 
se saranno concorrenti i raggi luminosi e la linea di mira , il cerchio che 
si presenta allo sguardo sara il disco illuminato ; se i raggi luminosi e la 
linea di mira staranno a dirittura . ma procedenti da parti opposte , allo 
sguardo stari rivolto il disco oscuro ; ma se finalmente i raggi luminosi e 
la linea di mira faranno angolo , bisognerà che i cerchi a tali rette per- 
pendicolari facciano un Bugolo eguale ; c però al nostro sguardo si presen- 
terà dell'emisfero illuminato un fuso sferico di lauti gradi d’inclinazione, 
di quanti appaino Io è l’angolo fallo dalla visuale e dalla rnngiungenle 
de’ centri del sole e della luna. Cosi quando la luna è a DO' dal sole ri- 
spetto a noi , uè dovrà presentare un emisfero che si comporrà di metà 
dell’ emisfero illuminato c metà dell'emisfero oscuro, o sia dovrà oiTrirsi 
allo sguardo come un mezzo cerchio illuntiuato. Il fatto corrisponde all'i- 
potesi in tutti i casi possibili , dunque questa è giusta; cioè la luna e di 
forma globulare. 

64. Diluitila dalla terra. I.a disianza della luna dalla terra , ottenutasi 
con diversi melodi analoghi ad alcuni di quegl’ impiegata a misnrar la di- 
stanza del sole , i in quantità media di circa 86 001) leghe cioè '/>» , di 
quella che ha la terra dal sole. 

BS. Diametro e volume. 11 diametro della luna , assumo 86 000 leghe 
rame sua distanza inedia dalla terra , si è trovato di V» del diametro me- 
dio della terra, cioè di 783 leghe circa (28). Avuto il diametro, sarà fa- 
cile dedurre il suo volume essere nel rapporto di 27 : 133t con quello 
della terra ; cioè come il cubo di tre al cubo di undici. 

6A. Orbita. Poiché il diametro della luna non è al nostro sguardo co- 
stantemente della stessa quautità angolare , ma in 14 giorni si mostra sotto 
gli angoli da 29" Ya fino a 33' '/a . dobbiamo conchiudere che nel primo 
caso è al suo apogeo , e nel secondo caso al suo perigeo ; c che in conse- 
guenza la sua orbila non è un cerchio ma una specie di ellisse della quale 
il centro della (erra occupa uno de’ fuochi. Kd essendo la sua distanza 
apogea di leghe 907 30 e la perigea di 81270, la media sarà di 80000 , c 
l’ eccentricità di 4730; o sia di 0,033, prendendo 86 000 leghe per unità. 

67. Inelinaiione dell’orbita. Inoltre, nn osservatore situato sul cerchio 
massimo della rotazione terrestre , vede dalla sua perpendicolare , nel corso 
di una rivoluzione della lana , allontanarsi questa di 3* 8' 49" piti che 
non se ne mostra distaccare il sole, considerati entrambi nel piano che 
passa per la perpendicolare anzidetta c pe’ poli della rotazione il quale fra 
non mollo chiameremo meridiano ; ma il centro del sole è nel piano del- 
I’ orbita terrestre , adunque l’ orbita della luna è inclinata a quella della 
terra per 8* 8' 49" in quantità media ; giacché le attrazioni degli altri 
pianeti fanno poi variare tale inclinazione per circa 17' 30". 

68. Movimento del grande aste e della linea de' nodi. L’attrazione del 
sole sofia luna ne allunga 1’ orbita , quando si esercita nella direzione del 
grande asse , ed in tutti gli altri casi vi produce un continuo movimento 
da occidente in oriente per 3 gradi al mese circa, di modochè l’apogeo 
tornerà alla stessa posizione, rispetto alla terra e ad una stella fissa, dopo 
9 anni circa. Onesto movimento dell'apogeo e la necessità dì dover la 
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luna, mentre descrive la propria orbiti, seguir la terra in tutta lo sua 
traslazione , fanno che il nodo ba un movimento di circa 30' in 18 mesi 
e nel senso opposto al movimento dell’apogeo lunare e della traslazioua 
della terra , cioè da orieute in occidente , e compiisi l’ intero suo giro in 
18 anni e 223 giorni. 

CO. notazione. Siccome la luna ci offre nel suo disco illuminato delle 
macchie visibili ancora ad occhio nudo , e queste sou sempre le stesse e 
similmente disposte rispetto a se medesime e rispetto a noi , cosi dobbia- 
mo inferirne aver essa sempre lo stesso diametro diretto verso la terra, e 
che questo non è l’asse della rotazione. Sia T ( pg. SO ) la terra nella sua 
orbita . e intorno ad essa girl la luna L ; allorquando questa trovasi nel 
punto B espone al sole lo stesso emisfero ebe alla terra , ma giunta in C 
gli esporrà l’emisfero opposto; imperocché verso la terra tiene sempre 
rivolto l’ emisfero medesimo : c simile ragionamento potrà tenersi per qua- 
lunque punto esteriore all’orbita sua. In guisa che , compiuta la rivolu- 
zione , avrà successivamente esposto ai raggi del sole tulli i punti di uno 
de’ suoi cerchi massimi ; o sia , avrà compiuta una rotazione della siesta 
e precisa durata della rivoluzione , in guanto a un punto esterno alla 
tua orbita , benché non abbia minimamente cangialo di aspetto , relati- 
vamente alla terra. 

70. Degli eclissi in generale. Suol dirsi eclisse di un pianeta qualun- 
que , il fenomeno per lo quale gli manca durante qualche tempo la luce , 
per la interposizione di utt altro pianeta , il quale essendo presso o nella 
linea de’ centri del sole e del primo pianeta , non fa a questo pervenire i 
raggi luminosi in parte o in tutto. Noi limitandoci a ciò che più da vici- 
no ne risguarda , diremo eclisse terrestre quello per lo quale , la luna in- 
terponendosi tra il sole e noi , ne sospende per qualche tempo in lutto o 
in parte il godimento de’ raggi solari : questo impropriamente è detto an- 
cora eclisse solare ; e diremo eclisse lunare il fenomeno derivante dal tro- 
varsi la terra Interposta tra il sole e la luna , ond’ essa rimane certo tèmpo 
senza luce. Sia AB ( pg. SI ) il diametro del sole e CD quello della terra 
perpendicolari alla linea de’ centri TS. Da’ punti A e B si menino le due 
tangenti la terra AC e BD; e si prolunghino finché concorrano al punto M. 

Or se s’immagini uu cono ABM, il tronco ABDC sara illuminalo, e la 
parte CDM rimarrà oscura. Quindi se la luna girando intorno la terra si 
troverà traversando la parte illuminata come in L , avverrà eclisse di ter- 
ra ; e se troverassi a passare per la parte oscura , come in L' avverrà 
eclisse di luna. , 

71. Distinzione degli eclissi. Nel traversare la luna la parte illuminata 
o la parte oscura del cono ABM testé da noi considerato , non sempre 
passa per 1’ asse MS , e spesso avviene che ne ingombra una parte soltan- 
to , quindi siegue la distinzione di eclisse centrale ed eclisse eccentrico. 

L eclisse eccentrico è generalmente parziale poiché solo una parte del- 
T astro cessa di esser visibile. I.’ eclisse centrale, benché sembri dover esser 
sempre totale , è in effetto totale o anulare rispetto alia terra. Dicesi 
eclisse totale quando il sole cl si nasconde interamente ; ed anulare allor- 
quando ad onta di esser la luna precisamente in L , rimane visibile del 
sole un cerchio luminoso tutto all’intorno della luna. Gli eclissi centrali 
di luna però son sempre totali. 

72. Degli eclissi terrestri. Se un eclisse centrale avviene per la terra 
quando essa è all'afelio o nelle viciuanze di questo, ed intanto la luna 
sia perigea o quasi , l’ eclisse centrale sarà sempre totale. Imperciocché 
io tal caso il nostro angolo visuale pel diametro del sole sarà di 31' 30" 
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mentre quello per la luna sarà di 33' 31" ; e quindi il primo essendo eon- 
teuuto dal secoudo , non potrà esser visibile alcuna parte del disco solare. 

Nel caso poi che si consideri la terra al perielio è più difficile vedersi 
verificare l’eclisse totale, per la ragione che in tal circostanza l’angolo 
visuale del diametro del sole è di 32' 35", per cui è d’uopo che la luna 
sia almeno mollo vicina al perigeo , onde l’angolo visuale del suo diame- 
tro riesca maggiore di tal quantità. Se d'altronde l’eclisse centrale avven- 
ga Delle circostanze della luna apogea o circa , quando l’angolo visuale 
del suo diametro è appena di 20' 22", l’eclisse sarà anulare, dappoiché 
qualunque sia il punto dell’orbita in cui la terra si trovi ; il diametro del 
soie si offrirà allo sguardo sotto un angolo sempre maggiore di tal quantità; 
e quindi rimarrà visibile del suo disco un anello intorno intorno la luna. 

Finalmente gli eclissi eccentrici non potranno per la terra che difficil- 
mente esser totali , essendo di soli 2' la differenza tra il massimo diame- 
tro della luna ed il minimo diametro del sole ; e poiché il minimo diame- 
tro della luna .è di 20' 22", ed il massimo del sole di 32' 35", la pic- 
cola differenza di 3' 13" tra essi , rende similmente molto rari gli eclissi 
anulari , quando non siano assolutamente centrali. 

73. Degli editai di luna. Allorché un eclisse di luna è centrale deve 
necessariamente esser totale , per la ragione chq il suo diametro é meno 
di */j del diametro che ha il cono d’ombra della terra nel silo ove la luna 
lo traversa. Cioè , essendo noti AB ( fig. ìl. ) CD e TS , si avrà MT=3t0 635 
leghe. In oltre TI.' = 86 OOO, perciò MI.' =221 635. E facendo la pro- 
porzione MT : ML' : : CD : x = 2075 leghe , si otterrà il diametro del cono 
a’ ombra nel punto L' ; ma la luna ha un diametro di 783 leghe , laonde 
questo é meno di ’/, del diametro che il cono ha nel sito ove trovasi la 
luna. Per tal ragione si ha che gli eclissi eccentrici della luna possono 
essere ancora totali: in fatti, tutta l’ampiezza che ha ivi il cono sta al 
disco lunare : : (5)* : (2)* : : 6 ’/* : 1 ; e perciò potrà spesso avvenire il caso 
or ora enunciato. 

74. Frequenza degli editai. È chiaro che avendo il cono ABM ampiezza 
maggiore in L che iu V , il numero degli eclissi terrestri sarà maggiore 
di quello degli eclissi lunari. In fatti di 70 eclissi che nel periodo di 18 
anni vi sono , se ne contano 41 terrestri e 20 lunari. 

75. Digiti. Volendo negli eclissi parziali dinotare la parte della luna che 
resta ottenebrata dalla terra , o la parte del sole che lo luna ne impedisce 
vedere urli’ eclisse terrestre, si è ricorso a supporre diviso in 12 parti 
eguali col nome di digiti il diametro si dell' una che dell’altro e di qua- 
lunque pianeta in generale , ognuno de’ quali si suddivide poi in 60 mi- 
nuti. E però dicendo un eclisse parziale di luna essere di 7 digiti, vuoisi 
intendere che dalla terra verranno oscnrali ’/■« del suo diametro ; e quan- 
do per un eclisse parziale di terra , questa é io parte oscurala, sì annun- 
zia il fenomeno con dinotare invece , la parte del diametro del sole, la 
quale per l’ interposizione della luna ne viene ascosa ; analogamente al con- 
sueto e generai costume di riferire al sola tutti i fenomeni derivanti da’ mo- 
vimenti della terra. 

Diametro 0 ,27 

Volume . . • 0 ,0204 

Massa 0 ,0154 

Distanza media © 1 , 000 

Eccentricità relativa 0 ,053 

Eccentricità assoluta >0 ,00014 

Rotazione 27 ,322 

Rivoluzione 0 ,075 = 27», 322 

Inclinazione dell'orbita a quella della terra. 5” 08’ 52” 
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Ve' satelliti di Girne , Saturno ed Urano. 


76. I quattro satelliti di Giove , visibili solamente con buoni cannocchia- 
li , trovandosi, nel corso delle loro orbite, dalla parte del sole rispetto al 
pianeta , gettano su di questo la loro ombra ; ed allorché trovansi dalla 
parte opposta , vengono oscurati dal cono d' ombra di esso pianeta ; cioè , 
ne mancano alla vista, comeché non trovinsi per anco nascosti di retro al 
pianeta ; adunque nè Giove uè i suoi satelliti splendono di luce propria , 
ma la ricevono dal sole. Inoltre , le fasi che offrono ci rendono egualmente 
sicuri (63) della loro forma globulare , e le continue ed accurato osserva- 
zioni dirette ad osservare il loro andamento e le loro fasi ri han fatto co- 
noscere che tutti , come ancora quelli di Saturno , hanno la rotazione di 
eguale durata della rivoluzione ; quindi conchiuderemo esser legge generale 
pe' satelliti non aver rotazione diversa da quella dipendente dalla rivo- 
luzione (69). 

Nel seguente quadro assumiamo per unità della distanza media di cia- 
. senn satellite dai pianeta cui appartiene , il raggio del rispettivo pianeta ; 
per la massa quella ancora dei pianeta cui si riferisce ; e finalmente per 
la durata della rivoluzione e rotazione, il nostro giorno medio solare: ec- 
cetto solo che per l’ anello di Saturno la distanza sarà indicata dal centro 
dell’ellisse generatrice. 


SATELLITI. 

DISTANZA MEDIA 
dal pianeta. ‘ 

DURATA 
della rivoluzione 
e rotazione. 

MASSA. 

Di Giove. 




ì ... . 

6,0185 . . . 

l?,796t . . . 

0.000017 

2 ... . 

9,6235 . . . 

3 ,5512 . . . 

0,000023 

a ... . 

13,3502 . . . 

7 ,1516 . . . 

0,000088 

4 ... . 

26,9983 . . , 

16 ,0888 . . . 

0,000043 

Di Saturno. 




Anello . . 

2.06 .... 

0 ,127 


1 . . . . 

3,33 .... 

0 ,913 


2 .... 

4,30 .... 

1 ,370 


3 .... 

5,28 .... 

1 ,888 


4 .... 

6,82 .... 
9,52 .... 

2 ,73» 


3 .... 

4 ,517 

1 

6 .... 

22,08 .... 

15 ,915 


7 .... 

64,36 .... 

79 ,330 


Di Urano. 




1 ... . 

13,12 .... 

5 ,893 


2 ... . 

17,02 .... 

8 ,707 


3 ... . 

19,85 .... 

10 ,961 


4 ... . 

6 ... . 

22,73 .... 

45,51 .... 

13 ,456 
38 ,073 


6 . . , . 

91,01 .... 

107 ,694 
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77. Velocità della luce. Le osservazioni dirette agli eclissi de' satelliti 
di Giove, onde esaminare come corrispondessero al calcolo, hanno offerto II 
mezzo da valutare l'immensa velociti della luce; e noi stimando cosa utile 
il dar qui un'idea del modo onde vi si è pervenuto ci contenteremo del 
seguente cenuo. 

Essendosi giunto a determinar con precisione l’ istante in cui dovea co- 
minciare e finire il passaggio di ognuno de’ quattro satelliti di Giove a traverso 
del suo cono d’ombra ; si é notalo essere il calcolato passaggio di accordo 
con le osservazioni, allorché la terra trovasi al perielio, e Giove dalla me- 
desima parte rispetto al sole ; ed avere il fenomeno sempre 16 , 2tt' , ,4 di 
ritardo relativamente al calcolo, se essendo la terra aU'afclio, quel pianeta 
rimane dalla parte opposta di essa relativamente al sole. Or la diversità 
delle distanze fra la terra e Giove , nel primo c nel secondo degli esposti 
casi , è il grande asse dell’orbita terrestre o sia 68 000000 di leghe; dunque 
la luce impiega 16'26",4 a percorrere questo spazio , c però solo 8M3",4 
per giugnere dal sole a noi ; o sia percorre 4 230 000 leghe in ogni minuto. 


LEZIONE VII. 


Dell Orizzonte. 


78. È cosa ben facile anche per l’uomo del più basso 
intendimento immaginare la terra librata nello spazio 
immenso dell’ universo , e che ciascun punto della sua 
superficie corrisponda esattamente ad un punto determi- 
nato del cielo, cioè di quella immensa volta che la brevità 
della nostra vista ne mostra terminare da per tutto con 
la estensione della visuale; e che d’altronde essendo essa 
ad una distanza infinita , noi senza tema di errare , 
possiamo ben considerarla, come sfera concentrica alla 
terrestre. 

Ed ogni osservatore vedrà tutto all’ intorno di sè un 
cerchio terminatore, il cui piano tangente la superfìcie 
della terra , separa la parte visibile del cielo dalla in- 
visibile : esso vien dello orizzonte visibile. E quel punto 
del cielo che sovrasta direttamente al luogo , cioè, che 
trovasi in linea retta col raggio menalo dal centro della 
terra al luogo (36), dicesi zenit, e l’altro diametralmente 
opposto, nadir; e finalmente la linea retta che unisce 
questi due punti è denominata verticale, 

79. L’orizzonte sensibile però non divide la sfera ce- 
leste in due parti eguali , perocché bisognerebbe che 
passasse per lo centro della terra ; laonde se noi consi- 
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deriamo un cerchio che passi per lo centro della terra 
e sia parallelo all’orizzonte sensibile, e lo supponiamo 
protratto all’infìnito, esso dividerà la sfera celeste in parli 
eguali, e sarà distante dall’orizzonte sensibile della sola 

Q uantità del raggio della terra : cioè d’ un intervallo in- 
nitamenle piccolo rapporto all’ immensità della distanza 
sotto cui si considera la sfera celeste. 

E quindi chiameremo questo cerchio orizzonte razio- 
nale; ed avremo che l’orizzonte sensibile non differisce 
dal razionale , che solo in quanto agli oggetti che ne 
circondano sulla terra e poco in quanto a’ pianeti ed al 
sole; ma rispetto alle stelle, non debbono entrambi esser 
considerali che come un solo orizzonte. 

Inoltre diremo, che la verticale è l’asse dell’orizzon- 
te , ed i suoi estremi , cioè lo zenit ed il nadir , sono 
i suoi poli ; che a misura che cambiasi luogo sulla su- 
perficie della terra si cambia zenit , nadir , linea ver- 
ticale ed orizzonte ; e che essendo infiniti i punti della 
superficie di una sfera , infiniti sono ancora i diversi 
zenit , nadir ed orizzonti. 

80. Diconsi paralleli (li altezza o di elevazione quei 
cerchi paralleli all’ orizzonte che possono immaginarsi 
nell’emisfero visibile ; e que’ cerchi paralleli all’orizzonte 
che possono immaginarsi nell’ emisfero invisibile si addi- 
mandano paralleli di depressione. * 

81. Essere un astro in altezza o in depressione, vale 
il trovarsi l’astro nello emisfero visibile o invisibile: cioè, 
dicesi altezza dell astro l’ arco di cerchio massimo in- 
tercetto tra l’astro e l’orizzonte, ed a questo perpendi- 
colare; e dicesi depressione di un astro, l’arco di cer- 
chio massimo perpendicolare all’ orizzonte ed intercetto 
tra esso e l’astro. E questi archi di cerchi massimi che 
servono a misurare le altezze e le depressioni degli astri, 
dovendo esser lutti perpendicolari all’ orizzonte , appar- 
terranno a cerchi che passano pe’ suoi poli , o sia per 
lo zenit e pel nadir, e quindi avranno per comune se- 
zione la linea verticale , onde vengon denominali cer- 
chi verticali. 

4 
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82. Si le altezze che le depressioni degli nslri non 

P ossono contare più di 90° eh’ è appunto la distanza dei- 
orizzonte dal suo polo ; e ciò si direbbe di un astro 
che si trovasse allo zenit o al nadir dell’ osservatore ri- 
spettivamente. 

Lezione vni. 

Dell’ Equatore e suoi paralleli. 

83. Siccome in natura lutto è in moto , e la terra e 
gli astri sono in movimento nella immensità dello spa- 
zio , sotto determinate leggi , diviene di assoluta e prin- 
cipale importanza l’ esaminare i movimenti della terra 
c le apparenze che ne risultano , non che i fenomeni 
che gli astri offrono agli occhi di un osservatore da un 
sito qualunque della superficie del globo. 

Per ora noi , prendendo a considerare il moto di ro- 
tazione della terra , facilmente ci convinciamo doversi 
tal movimento verificare intorno ad uno de’ suoi diame- 
tri , il quale come abbiamo di già detto ( 38 e 48 ) 
chiamasi asse della terra , e poli della terra i suoi 
estremi . 

84. Questa rotazione della terra intorno al proprio 
asse , che si verifica con moto equabile , ne mena im- 
mediatamente alle seguenti induzioni : 

l.° Che ogni punto della superficie della terra de- 
scrive un cerchio il cui piano è perpendicolare all’asse 
terrestre ; c però ha per raggio la perpendicolare me- 
nala dal punto proposto, ali’ asse della terra. 

2.” Che ogni punto egualmente distante da’due poli 
descrive un cerchio massimo , il quale avrà per asse e 
per poli , quelli del globo terrestre : esso è denominato 
equatore ; e se Io supporremo protratto fino al cielo 
avremo l' equatore celeste. L’ equatore come cerchio 
massimo dividerà la terra in due emisferi , quello ove 
trovasi l’Europa dicesi boreale , artico, settentrionale 
o nord; c l'altro, australe, antartico , meridionale 
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o sud , e similmente i poli che vi corrispondono ; nomi 
tutti che loro vengono da’ poli celesti cui si riferiscono. 

3. ° Che i cerchi descritti da’ di versi punti della su- 
perficie del globo , durante nna sua rotazione intorno 
all’asse, sono sempre più piccoli a misura che dall’e- 
quatore si allontanano : e tutti questi cerchi minori ad 
esso paralleli, son detti per antonomasia semplicemente 
paralleli , i quali sogliono poi prendere ancora il ho- 
me del luogo pel quale passano , come parallèlo di Pa- 
rigi , parallelo di Napoli , cc. 

4. ” Che se la terra gira intorno all’ asse da occi- 
dente in oriente , come tutti i fenomeni celesti compro- 
vano , un osservatore , in qualunque luogo si trovi , 
dovrà vedere gli astri passare da oriente in occidente; 
con la sola differenza che quello più vicino all'equatore 
li vedrà passare con maggior velocità di chi se ne trovi 
più lontano. Ed in conseguenza di tali apparenze , e 
per adattarci ancora al linguaggio nella società più ri- 
cevuto , noi ci esprimeremo in seguito come realmente 
il sole e gli astri tulli girassero da oriente in occidente 
in 24 ore, cioè nello stesso intervallo di tempo che la 
terra impiega a compiere una rotazione intorno all’as- 
se , e che da tempo immemorabile trovasi diviso in 24 
parti eguali, delle ore. 

85. Essendo la terra di figura sferica o quasi sferi- 
ca, in guisa che non può darsi un passo senza cangiar 
d’orizzonte, seguirà cne gli orizzonti de’ diversi luoghi 
in generale si taglieranno con l'equatore sotto tulli gli 
angoli possibili. Cioè, gli orizzonti de’diversi punti dello 
equatore lo taglieranno ad angoli retti ; quelli corri- 
spondenti ai due poli si confonderanno con esso, e fi- 
nalmente tutti gli orizzonti relativi agli altri infiniti punti 
della terra lo taglieranno ad angolo obliquo. Quindi de- 
riva la distinzione di tre posizioni di sfera ; retta , 
parallela ed obòhqva , secondo si verifica uno de’ tre 
casi summentovati. Comunque però s’incontrino questi 
due cerchi massimi , dovendo ai necessità dividersi in 
due parti eguali , e le loro circonferenze in due punti 
diametralmente opposti , questi vengono indicali coi no- 
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mi «li orriente , levante , est 1’ uno dalla parie ove ne 
sembra che sorgano gli aslri ; e l’altro occidente , po- 
nente , ovest dalla parte ove sembra che tramontino. 

86. Quell’ uno tra gl’ infiniti verticali che ha con l’o- 
rizzonte la stessa comune sezione che vi ha l’equatore, 
dicesi primo verticale : gli estremi di tal comune se- 
zione sono adunque l 'oriente e Y occidente. 

87. L’ arco di orizzonte compreso tra il primo verti- 
cale e quel punto dell’orizzonte ove sorge o tramonta 
l’astro, dicesi amplitudine. E però l’amplitudine distin- 
guesi co’ nomi di or/iva se è relativa al sorgere dell'a- 
stro , e di occidua se è relativa al tramonto. E sicco- 
me gli astri ad eccezione di quelli che percorrono l’e- 
qualore sorgono e tramontano secondo trovami nell’ e- 
misfero boreale o nell’ australe , così ciascuna delle dette 
due amplitudini ha una seconda distinzione: cioè, or- 
tica boreale ed ori iva australe; occidua boreale e oc- 
cidua australe , secondo è il quadrante dell’ orizzonte 
in cui sorge o tramonta l’astro. 

88. La distanza dall’ equatore , o l’arco di cerchio 
massimo perpendicolare all’equatore, interposto tra que- 
sto od un punto qualunque della superficie della terra, 
diccsi latitudine del luogo. La latitudine adunque è di 
due specie boreale o australe secondo l’emisfero in cui 
trovasi il luogo, e non giunge che a 90°, latitudine 
che appartiene a’ poli. 

Si chiamano cerchi di latitudine tutti que’ cerchi che 
servono a misurare le latitudini : ossi dovendo essere 
perpendicolari all’equatore passeranno pe’suoi poli , ed 
avranno per comune sezione l’asse della terra. 

89. In quanto poi all’equatore celeste, è denominata 
declinazione di un astro la distanza che questo ha dal- 
l’ equatore , e cerchi di declinazione que’ cerchi mas- 
simi della sfera celeste che passando pe’poli del mon- 
do sono perpendicolari all’ equatore , e servono a misu- 
rare le declinazioni degli aslri : e le declinazioni pari- 
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monli sono di (Ine specie boreali cd australi , e giun- 
gono fino a 90°, eli è quella de’ poli; e perciò gli astri 
sull’ equatore non hanno declinazione ; e quelli su due 
paralleli ad egual distanza dall’equatore hanno eguale 
declinazione, ma di diversa specie. 


90. La disianza polare dì un astro è 1’ arco di cer- 
chio di declinazione intercetto tra l’astro ed il polo che 
si contempla nella circostanza , laonde essa è uguale al 
complemento della declinazione. 


91. De’ cerchi minori della sfera. Poiché in virtù 
della rotazione della terra intorno all’asse, ne sembra 
il sole descrivere ogni giorno un cerchio parallelo al- 
l’equalore, tal parallelo sarà tanto più piccolo quanto 
più dall’equatore si allontana. Ma trovandosi l’asse della 
terra inclinato al piano dell’orbita per 23° 28', siegue 
che il parallelo , che ne sembra il sole descrivere in- 
torno la terra , qualunque sia la posizione dell' asse di 
questa rispello al raggio vettore , non potrà mai , cosi 
fatto parallelo , oltrepassare la distanza di 23° 28' dal 
piano dell’ equatore. Or tali due paralleli estremi, che 
pel molo diurno della terra sembra il sole descrivere , 
cioè quelli distanti per 23° 28' dall’ una e dall’altra parte 
dell’ equatore diconsi tropici, dalla voce greca tropos, 
che vale cambiamento ; perchè giunta la terra ad aver 
con la sua rotazione il sole agli zenit di tutti i punti 
successivamente di tal parallelo, così dall’uno che da I- 
1’ altro emisfero , ritorna- poi ad aver il sole agli zenit 
successivi degli altri paralleli meno distanti dall’equa- 
tore. Ed a noi tal movimento offre l’apparenza che il 
sole , cessando di accostarsi al polo verso cui obliqua- 
mente c con molo aspirale si avvicinava , cangi anda- 
mento , e di nuovo si accosti all’ equatore. Dicesi tro- 
pico di cancro quello dell’emisfero boreale; e tropico 
di Capricorno quello dell’emisfero australe. 

Que’ cerchi minori paralleli all’equatore e da esso di- 
stanti per 66° 32' chiamami cerchi polari , da che hanno 
alle loro periferie i poli della eclittica (112). 
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92. Quesl’asse, e questi poli dell’ equatore celeste si 
ndditnandano ancora asse e poli del inondo, analoga- 
mente, a quanto si è praticato per l’equatore terrestre, 
cui han dato i nomi, come già si è detto (84). 

93. Or siccome tanto i tropici che i cerchi polari son 
considerati egualmente sul globo terrestre e sulla sfera 
cedeste, e rappresentano dei cerchi minori di sfere co- 
tanto disuguali ma concentriche, per concepirne l’esalta 
corrispondenza bisogna immaginare un cono retto che 
per base abbia uno di tali cerchi della sfera celeste , come 
per esempio il tropico di cancro, c per vertice il centro 
della terra : la sezione che la superficie di tal cono fa 
sul globo terrestre, sarà il tropico di cancro terrestre. 

94. Delle differenti posizioni di sfera. Nella posizione 
di sfera retta (85) dovendo l’orizzonte stare ad angolo 
retto con 1' equatore ed i suoi paralleli, dovrà passare 
pe’ suoi poli che sono i poli del mondo, come l’equatore 
dovrà passare per lo zenit e per lo nadir che sono i poli 
dell’ orizzonte. 

93. Tutti gli abitanti situali sull’ equatore terrestre , 
avendo i loro vertici nella periferia dell’equatore celeste, 
osserveranno i seguenti fenomeni : Non avranno latitu- 
dine , o vero saranno privi di altezza di polo; non avranno 
declinazione di vertice ; non avranno primo verticale di- 
verso dall’equatore, perchè saranno questi cerchi insieme 
confusi; vedranno sorgere e tramontare gli astri perpen- 
dicolarmente all’orizzonte, e ciascuno di questi impiegare 
12 ore a passar per l’emisfero visibile ed altrettante a 
passare per l’invisibile. 

96. Nella posizione di sfera parallela in cui l’oriz- 
zonte e l’equatore formano un sol cerchio (85) è neces- 
sario che hi verticale si confonda con l'asse del mondo, 
c lo zenit ed il nadir co’ poli di esso. Descrivendo gli 
astri l’equatore o cerchi all’equatore paralleli, saranno 
questi similmente tutti paralleli all’orizzonte; e però gli 
astri che sono nell’emisfero visibile non tramonteranno 
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mai, nè mai sorgeranno quelli che sono nell’emisfero in- 
visibile. Ed in riguardo al sole, che noi consideriamo in 
vece della terra avere un corso obliquo all’equatore, quando 
si troverà a descrivere i paralleli dell’emisfero visibile non 
tramonterà , nè sorgerà quando troverassi a descrivere 
quelli dell’emisfero invisibile. 

97. In questa posizione di sfera non distinguesi o- 
riente nè occidente ; quindi non vi sarà amplitudine , 
ma essa potrà notarsi solo nelle posizioni di sfera ret- 
ta ed obliqua. 

98. Nella posizione di sfera obliqua (8b) finalmente, 
i fenomeni sono diversi , ed i principali sono i seguenti : 

1 . ” Dall’ uscire che farà l’ abitatore della terra dal 
piano dell’equatore, il suo vertice parimenti si allon- 
tanerà dalla periferia dell’ equatore celeste , ed il polo 
verso cui si dirige si eleverà per conseguenza sull'oriz- 
zonte della medesima quantità , c quindi 1’ altezza del 
polo sarà uguale alla declinazione del vertice cd alia 
latitudine del luogo. 

2. ° Vedrà sorgere e tramontare gli astri obliqua- 
mente all’orizzonte; e tagliando questo inegualmente i 
paralleli , in modo che ne resta una porzione maggiore 
nell’ emisfero visibile ed una minore nell’invisibile, per 
lutti quelli che sono nell’emisfero del polo elevato, così 
gli astri che si troveranno a percorrere questi paralleli 
si tratterranno su l’ orizzonte più tempo di quanto im<- 
piegano a percorrere le porzioni di paralleli che sono 
nell’ emisfero invisibile. E per lo contrario, gli astri che 
percorrono i paralleli che trovansi nell’emisfero del polo 
depresso : essi spenderanno maggior tempo a percorrere 
le porzioni di paralleli che si trovano nell’emisfero in- 
visibile di ciò che impiegano a percorrere le porzioni 
dell’emisfero visibile. Gli astri poi che percorressero pa- 
ralleli non intersecati dall’ orizzonte , non tramonteran- 
no mai re appartengono all’emisfero del polo elevato, e 
non sorgeranno mai se sono nell’altro opposto emisfero. 

3. ° Finalmente per conseguenza di ciò che si è ora 
detto, quando il sole percorre i paralleli del polo ele- 
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vaio, essendo gli archi diurni maggiori de' notturni, 
saranno i giorni maggiori delle notti ; e viceversa , 
quando trovasi nell’ emisfero del polo dcppresso saranno 
le notti maggiori de’ giorni . 

LEZIONE IX. 

Del Meridiano. 

99. Quell’uno tra gl' infiniti cerchi di declinazione che 
passa per lo zenit di un luogo dicesi meridiano celeste 
del luogo ; ed è cosi detto perchè passando esso pe’poli 
dell’ orizzonte e dell’equatore è perpendicolare all’uno 
cd all’ altro, e quindi divide in parli eguali tutte le 
porzioni di paralleli che sono nell’emisfero visibile e nel- 
l’invisibile ; cd in conseguenza, dividendo ancora in parti 
eguali quelli che ne apparisce descrivere giornalmente il 
sole, quando quest’astro sarà alla metà del suo passag- 
gio al di sopra dell’ orizzonte e si troverà in tal cer- 
chio , si ha l’ istante del meriggio , rispettivamente so- 
pra ciascuno orizzonte : come similmente a mezzanotte 
si troverà il sole nel semimeridiano inferiore. Anzi so- 
gliono distinguersi i due archi in cui l’ orizzonte taglia 
i paralleli che dal sole sembrano descritti, in archi diurni 
i superiori , cd archi notturni gl’inferiori. 

100. I due emisferi ne’ quali il meridiano divide la 
sfera prendono nome da’ suoi poli , che sono necessaria- 
mente l’oriente e l’ occidente : indi, emisfero orientale 
ed emisfero occidentale. 

101. La sezione che il meridiano celeste fa sulla terra 
vien detta meridiano terrestre; per cui il meridiano 
terrestre di un luogo è quell’ uno fra gl’ infiniti cerchi 
di Latitudine , il quale passa pel luogo. 

102. E da ciò rilevasi che tutti i luoghi che sono 
nello stesso meridiano, avranno il mezzodi nel’ medesimo 
istante; per la qual cosa, essendo infiniti i meridiani, 
ad ognuno di essi si avrà il mezzodi in un istante di- 
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verso : quelli che saranno più all’oriente avranno mez- 
zodi prima di quelli che sono più all'occidente. 

103. Il sole adunque girando, secondo l’apparenza, 
intorno delia terra illumina successivamente tutti i diffe- 
renti punti della superficie di questa: o, in realtà, girando 
la terra intorno all’asse espone successivamente lutti i 
suoi punti alla luce del sole. Or se questa rotazione della 
terra che può esser rappresentata dalla rivoluzione di 
un punto dello equatore, ci facciamo a considerare sotto 
i due aspetti dello spazio e del tempo impiegato a per- 
correrlo , avremo che al termine di una rotazione il 
punto avrà descritto una circonferenza di cerchio, ed il 
tempo impiegato a descriverlo sarà un giorno (38) , e 
perciò avremo l’analogia 

grado : fiora :: 360® : 24 h :: 15 : 1 
e quindi g = fi xVó ~ hx " r * 
h~gx~= gx^ 

Le quali due espressioni finali portausi sotto raspollo 
qui presentalo , perchè trovandosi esser sessagesimali le 
suddivisioni tanto dei gradi che delle ore , riesce assai 
comodo avef per fattore nel primo caso , e per divisore 
nel secondo caso il numero 60; perciocché basterà avan- 
zare o posporre di una classe le parli del proposto nu- 
mero complesso , per adempiere alia moltiplica o alla 
divisione : In fatti 

1. ° ...g = kx^, se si ponga /<=3 h 7 m 54* l_i 

sarà y= 46® 58' 30" 

2. ® . . . fi—gx-fz , e se facciamo y— 46® 58' 30" 

i_ 

sarà 4 = 3* 7“ $4* 00' 

104. Dunque se due meridiani terrestri sono distanti 
sull’equatore, per 1 5®, 30°, 45®, ec. avranno il mezzo- 
giorno e conteranno sempre 1,2,3, ec. ore prima o 
dopo l’uno dell’altro. E mentre è mezzodì in un luo- 
go , sarà mozza notte per tutti gli altri situali nel se- 
mimeridiano inferiore, cioè a 180° di distanza contali 
sull’ equatore. Questa distanza che i meridiani de’luoghi 
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hanno Ira loro, dicesi longitudine : essa contasi sulle- 
cjuatore da occidente in oriente tanto in tempo che in 
gradi da 0 h sino a 24 h , o da 0“ sino a 360° ; ed al 
presente suole ancora distinguersi in 180° est c 180° 
ovest , partendo dal meridiano di un luogo di cognita 
posizione geografica, detto perciò primo meridiano. Gli 
antichi avevano generalmente adottato per primo meri- 
diano quello dell’ isola del Ferro eh’ è la più occiden- 
tale delle Canarie ; ma oggidì le grandi nazioni conta- 
no la longitudine tutte rispettivamente dal meridiano 
de’ loro principali Osservatori astronomici, così gl’in- 
glesi si avvalgono di quello di Green wich , i Francesi 
di quello di Parigi , ec. ec. 

205. Or chiaramente si comprende che se due navi- 
gatori partono nel giorno stesso da un medesimo por- 
to , l’uno verso l’est, l’altro verso l’ovest, e compi- 
scono il giro della terra, avranno al ritorno due giorni 
di differenza tra loro ; dappoiché quello che ritorna per 
ovest conterà un giorno di più, e quello che andò per 
ovest e ritorna per l’est del porlo, conterà un giorno 
di meno di quanto si conta nel luogo di partenza. 

106. Gli astronomi numerano le ore secondo l'appa- 
rente rivoluzione giornaliera del sole , dal semimeridia- 
no supcriore ed ivi le terminano, e lo chiamano semi- 
cerchio dell’ora XXIV; mentre l’altro semimeridiano 
al di sotto dell’orizzonte nominano semicerchio dell’ora 
XII ; e lutti gli altri cerchi di declinazione che servono 
di meridiani agli altri luoghi son delti semplicemente 
cerchi orari, i quali prendono inoltre un nome aggiun- 
to , dalla distanza in tempo in cui sono dal meridiano 
del luogo che si contempla , contala da oriente in oc- 
cidente. Talché il semicerchio di declinazione a 15“ di 
distanza verso ponente, dal meridiano del luogo , dicesi 
semicerchio dell’ ora prima , e così di seguilo. 

107. Siccome sull’ orizzonte di ogni luogo della ter- 
ra , il primo verticale segna i veri punti est ed ovest; 
così il meridiano , passando pei poli del mondo segnerà 
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su di esso orizzonte altri due punti egualmente cardi- 
nali , delti l’uno settentrione, tramontana , nord, c 
l’altro ostro, mezzogiorno o sud , i quali saranno pre- 
cisamente i poli del primo verticale. Laonde il primo 
verticale , il meridiano e 1’ orizzonte di ogni luogo si 
dividono reciprocamente in quattro parti eguali, perchè 
ciascuno di essi passa pe’poli degli altri ìlue ; c perciò 
ogni arco di ciascuno di essi cerchi, compreso tra l'uno 
e l’altro de’ rimanenti due sarà arco di quadrante; e 
quindi sull’orizzonte vi saranno 90" dal nord all’ est o 
all’ ovest , come aucora dal sud ai medesimi punti est 
ed ovest. 

L’ angolo poi fatto allo zenit dal meridiano con cia- 
scuno dei cerchi verticali si denomina azzimutlo , e si 
conta per lo più fino a 180° sempre dal nord , ma tal- 
volta ancora dal nord e dal sud , per 90" est e 90" 
ovest. Allorché però si contempla un oggetto terrestre, 
e vuoisi indicar l’ azzimutlo per l’angolo fatto sull'oriz- 
zonte dalle due comuni sezioni del meridiano c del ver- 
ticale che passa per l’ oggetto , in tal caro si preferisce 
il secondo degl’ indicati modi : cioè si conta fino a 90", 
c gli si dà ancora il nome di rombo di vento , rombo 
navigalo , rotta della nave , rilevamento o rilevazione 
di un luogo, ec. analogamente alle diverse circostanze 
cui si riferisce. 

108. De' coluri. Se immaginiamo un cerchio massi- 
mo passare pei poli dell’equatore e pe’due punti ne’quali 
la declinazione del sole è massima, dicesi coluro de sol- 
stizi. E dicesi coloro degli equinozi quel cerchio mas- 
simo della sfera che passando pe’ poli del mondo passa 
ancora pe’due punti ne’quali è nulla la declinazione 
del sole. 

Laonde i due coluri sono in fatti quei due meridiani 
celesti o quei due cerchi di declinazione che passano 
l’uno pe’due punti solstiziali c 1’ altro pe’due punti 
equinoziali , da quali punti traggono rispettivamente il 
nome; e s’intersecano tra loro ad angoli retti come 
nella seguente lezione s’intenderà. 
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LEZIONE X. 


Deir Eclittica. 

109. La terra , oltre del moto di rotazione intorno 
al suo asse , ha ancora un moto di traslazione, per lo 
quale percorre una curva ellittica detta orbita terre- 
stre , in uno de’ fuochi della quale è fisso il sole (23); 
e quindi oltre al fenomeno diurno di vedere dalla superfi- 
cie della terra girare intorno da levante a ponente nello 
spazio di 24 ore il sole e tutti gli altri corpi celesti , 
ne occorre ancora di osservare che il sole corrisponde 
continuamente a diversi punti della sfera celeste , a mi- 
sura che cambia luogo la terra nella sua orbita; e poiché 
questo moto della terra è sempre nello stesso piano e 
si verifica nello stesso senso della rotazione , cioè da 
occidente in oriente , cosi ne sembra che il sole ogni 
giorno si accosti della medesima quantità angolare si- 
milmente da occidente in oriente , e sempre nello stes- 
so piano. Or questa traccia nella sfera celeste de’punli 
a’ quali si riferisce in essa il sole nel corso di una in- 
tera rivoluzione delia terra , dicesi eclittica. Laonde 
l’orbita della terra è sempre nel pinno deil’eclittica , c 

J uesla è un cerchio massimo della sfera celeste , poten- 
o noi considerare come quantità infinitesimale il grande 
asse dell’ orbita della terra , rispetto all’enorme distanza 
alla quale le stelle fìsse trovansi da noi. 

110. Intanto , osservando ogni giorno l’ altezza meri- 
diana del sole da qualunque sito della superficie terre- 
stre , o sia sopra qualunque orizzonte , si nota che nei 
soli giorni 2t marzo e 23 settembre il sole ha nn’ altezza 
eguale a quella dell’equatore; che ne’giorni dal 21 marzo 
al 23 settembre ne ha una maggiore se si osserva da un 
luogo dell’emisfero boreale, eu una minore se si osser- 
va da un luogo dell’emisfero australe ; e viceversa pei 
giorni che decorrono dal 23 settembre al 21 marzo. E 
che la massima differenza tra l’ altezza del sole e quella 
dello equatore avviene ne' giorni 22 giugno e 22 di- 
cembre per 23° 28' circa , declinazione del sole in quei 
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due giorni; perciocché questa è sempre eguale alla diffe- 
renza positiva tra l’ altezza meridiana del sole e quella 
dell’ equatore. Per la qual cosa dobbiamo conchiudere 
che ne’ giorni 21 marzo c 22 settembre il sole non ha 
declinazione , e quindi percorrendo esso in quei giorni 
l’equatore, l’arco diurno sarà eguale all’arco nottur- 
no ; e poi uscendo dal piano dell’equatore per esempio 
il 21 marzo va di mano in mano acquistando declina-, 
* zione , finche giunto alla massima nell’emisfero boreale 
il dì 22 giugno , comincia nuovamente a diminuirne si- 
no al 23 settembre ; dopo il quale giorno , uscendo dal 
piano dell’equatore comincerà ad acquistare declinazione 
australe, fino al 22 dicembre nel quale giorno raggiungerà 
la massima, e ritornerà quindi a diminuirne fino al gior- 
no 21 marzo , donde lo abbiamo supposto muovere da 
principio. 

111. Da ciò è derivalo che i due giorni 21 marzo 
e 23 settembre diconsi giorni degli equinozi , alluden- 
do a che in allora l’arco diurno è uguale all’arco not- 
turno (108) ; e i due giorni de'22 giugno e 22 dicembre 
giorni de’ solstizi, perchè a tali epoche il sole cessa di 
aumentare di declinazione ( 91 e 108 ) , e sembra per 
qualche tempo conservare la stessa, prima di cominciarmi 
a diminuire ; ed è perciò che a quelle due epoche si 
hanno più giorni e più notti di segnilo della stessa 
durala. 

112. Dalle premesse cose è chiaro che volendo rap- 
presentare l’eclittica come cerchio massimo della sfera 
celeste, n’è mestieri immaginarlo che si tagli coll’equa- 
tore sotto un angolo di 23” 28' circa; e siccome, adat- 
tandoci al linguaggio comune , attribuiremo queste ap- 
parenze a moto effettivo del sole , così ancora chiame- 
remo l’ eclittica orbita del sole , ed essa avrà i poli 
sulle circonferenze de’ cerchi polari (91). 

113. Questo cerchio adunque sarà diviso dall’ equa- 
tore in due parti eguali , delle quali diremo parte set- 
tentrionale quella ch’è nell’ emisfero boreale dell’equa- 
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ture , e parte meridionale l’ altra che rimane nell’ emi- 
sfero australe. Ciascuna di queste due è divisa in sei 
parti eguali , e per conseguenza di gradi 30 ognuna , 
delle segni . in gnisachò ciascuno è la dodicesima parte 
dell’ eclittica; ed allorquando il sole si troverà corrispon- 
dere ad uno di essi , si dirà essere nel tale segno ; e 
percorrendo il sole ogni giorno quasi un grado della eclit- 
tica, si tratterrà in ciascuno de dodici segni per circa 
un mese. 

11-4. Quel punto d’intersecazione dell’eguatore con 
l' eclittica dal quale il sole passa nell’ emisfero boreale 
dicesi principio ili ariete e sezione di primavera , pe- 
rocché trovandosi il sole in esso finisce l’inverno e co- 
mincia la primavera po’ luoghi situati nell’emisfero bo- 
reale. Da lai punlo cominciansi ancora a contare i se- 
$pii tutli e dodici di seguito da occidente in oriente. E 
1* altro punto d’intersecazione dell'equatore con l’eclit- 
tica chiamasi principio di libra e sezione autunnale 
perchè giuntovi il sole avviene l’ equinozio d' autunno , 
e finisce la stato per 1’ emisfero boreale. In modo che i 
due punti in cui la declinazione del sole è zero , e gli 
altri due ne’quali è massima indicano gl’ intervalli dei- 
l’ anno che dislinguonsi col nome di stagioni . Dicesi 
primavera il tempo che il sole impiega dall’ avere zero 
declinazione fino a che ne acquisti la massima nell’emi- 
sfero boreale; estate, il tempo che impiega da questo 
istante fino ad aver nuovamente zero declinazione nel punto 
opposto a quello in cui comincia la primavera; autun- 
no } il tempo che scorre da questo puulo fino a che 
giunge alla massima declinazione nell' emisfero austra- 
le ; ed interno finalmente, il tempo che dalla fine di au- 
tunno il sole impiega per ritornare a zero declinazione nel 
punto medesimo donde lo abbiamo supposto partire. 

113. La distanza che un astro ha dal piano dell’eclit- 
tica dicesi latitudine dell’astro, ed in conseguenza di- 
consi cerchi di latitudine celeste tutli que’ cerchi mas- 
simi che passano pe’poli dell’ eclittica , i quali per Fin- 
lersecazione di questa con l’equatore staranno 23" 28' circa 
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distanti da quelli dell’equatore, die in preferenza si 
addimandano poli del mondo. L'arco di eclittica poi 
intercetto tra il principio di ariete ed il cerchio di la- 
titudine che passa per 1’ astro , contalo da occidente in 
oriente, si denomina longitudine iteli’ astro. 

Se però le stelle fisse non cambiano di latitudine , 
non avviene lo stesso po’ pianeti , i quali ne cambiano 
continuamente coinechò in limiti assai ristretti , dall'olio 
e dall'altro lato dell’ eclittica. S’ immaginò quindi una 
fascia sferica detta zodiaco , con la quale si vollero 
anticamente comprendere tutte le orbile uè’ pianeti allora 
conosciuti , e fu stabilita di circa 18 °, avente nel mez- 
zo l’eclittica. 

116 . Gli antichi astronomi divisero in dodici costella- 
zioni tutte le stdle intorno all’ eclittica c nella regione 
dello zodiaco, cui imposero de’ nomi porlo più di ani- 
mali , e per tale ragione da zoon che in greco signi- 
fica animale , io denominarono zodiaco , e a ciascuna 
costellazione assegnarono lo spazio di 80 °, indicandola 
con un segno particolare per cui furono ancora delti i 
dodici segni dello zodiaco : essi sono i seguenti 

Primavera. 

l.° Ariele ir ed allorché il sole è in esso dicesi 0*'*"* 


2 . ° Toro 1 

3 . ° Gemelli M 2 

Estate . 

4 . ° Cancro 69 3 

3 .° Leone SI 4 

6." Vergine nj>.* 3 

Autunno. 

i: Libra 6 

8. ° Scorpione iq, 7 

9 . ° Sagittario ■*- ► 3 
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Inverno. 


10. " Capricorno X 9 

11. ° Aquario fa 10 

12. " Pesci a; 11 


Per meglio aiutare la memoria furono compresi questi 
dodici nomi in due versi Ialini , ne’ quali si riportano 
secondo il loro ordine progressivo , 

Sunt Ariei , Taurut, Gemini, Cancer , Leo, Virgo, 

Libraque, Seorpius , Areileturu, Caper, Amphora , Pitcet. 

117. Il fenomeno intanto pel quale diciamo esser il 
sole nel tale o nel lai altro segno altra cosa nou è che 
il movimento di traslazione della terra nella sua orbita, 
e per effetto di esso vediamo corrispondere il sole suc- 
cessivamente alle coslellazioni di ariete , toro , gemel- 
li cc. , quando la terra in vece , per rispetto al sole , 
corrisponde a quelle di libra, scorpione, sagittario ec. 
Ed il fenomeno avviene nello stesso senso della realtà 
della cosa , da occidente in oriente , perocché P inter- 
secazione comune di tutte le visuali dirette al sole per 
rapporto alle stelle fisse è appunto il centro del sole. 
Ma non può dirsi altrettanto delle apparenze ^cagionate 
dal molo di rotazione della terra , per lo quale il ver- 
tice comune di tutte le distanze angolari alle quali ne 
si mostrano gli astri , trovasi sempre sull’ asse della ro- 
tazione (38) , è quindi giusto perché la terra gira da 
occidente in oriente il fenomeno avviene in senso op- 
posto, e ne appariscono giù astri tutti girare da oriente 
in occidente in 24 ore (108). 

Or per l’ intersecazione dell’ eclittica con l' equatore 
volendo riferire il passaggio successivo de’ meridiani in- 
nanti al sole (103) ad un punto deftrminalo, si è scelto 
quello della sezione di ariete; la quantità si esprime in 
tempo o in gradi (104) e si denomina ascensione retta. 

Dicesi dunque ascensione retta di un astro l’arco di 
equatore celeste interposto tra il principio di ariete ed 
il cerchio di declinazione che passa per l’astro, ed è 
contata come la longitudine da occidente in oriente. 
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Dicesi poi ascensione obliqua l’arco ili equatore in- 
terposto tra il principio di ariete ed il punto dell’equa- 
tore che sorge o tramonta insieme con l’astro. 

La posizione di un astro suole indicarsi in tre modi 
diversi , cioè con due archi coordinati all’ equatore che 
sono declinazione ed ascensione retla ; o con due ar- 
chi coordinati all’eclittica, che sono latitudine e longi- 
tudine o con due archi coordinati all’orizzonte di un 
dato luogo, che sono l' amplitudine e l’altezza. 

Finalmente per Fissare incerto modo l' idea di quanto 
si riferisce all’apparente moto annuo del sole diremo 
che il sole entra in TP all’istante dell’equinozio di pri- 
mavera in cui la sua longitudine , la sua declinazione 
e la sua ascensione retta sono 0" ; entra in \/ circa 
un mese dopo avendo 30° di longitudine; in M allor- 
ché ha 60° di longitudine, ed in 69 quando ne ha 90°; 
cioè al solstizio di estate : e cosi continuando per gli 
altri segni. L’ epoca del passaggio del sole da un segno 
all’altro è dal 19 al 23 di ciascuno dei dodici mesi co- 
minciando da marzo ; poiché variando di continuo la 
velocità della terra che al sole si attribuisce , non può 
esservi un andamento costante. 

118. Quando presso gli amichi furono imposti alle costellazioni dello zo- 
diaco i nomi già indicati, corrispondevano questi alle faccende pubbliche 
della loro società, secondo le diverse stagioni. Ed all’ epoca d' Ipparco cioè 
ISO anni prima dell’era cristiana coincidevano co’ dodici segni dell’eclitti- 
ca , o piuttosto erano la medesima cosa , perocché a zero di ariete avve- 
niva l’equinozio di primavera; ma avendo le stelle lìsse un movimento annuo 
di SO'* da occidente in oriente derivante dalla precessione degli equinozi (SI), 
oggi non più si avvera l’equinozio di primavera quando il sole t> a zero 
della effettiva costellazione di ariete , ma circa un segno prima , per cui , 
essendosi ritenuto il linguaggio c il seguo a dinotare il punto equinoziale 
di primavera con T , sieguc di necessità l’ avvertire che oggi con la parola 
sajno dell’ eclittica non più s’ intende la costellazione effettiva , ma si vuole 
indicare lo spazio di 30" in arco di eclittica a contare dal punto dcll’equi- 
oozio di primavera : cosi 2 segni e 20° dinotano 80’ di longitudine, e non 
già che il sole si trovi effettivamente a 20" di gemelli. 

Se inoltre si considera la distanza angolare della terra o di un pianeta 
qualunque dal suo perielio, veduta dal centro del sole, diccsi anomalia vera. 

Se si considera un astro fittizio che descriva uuiforinemciilc una circon- 
ferenza di cerchio avente per centro quello del sole , iu guisa da trovarsi 
sempre sulla congiungcnle dell’afèlio col perielio , detta linea degli aptidi , 
insieme col pianeta vero; l’angolo fatto al centro del sole dalle due rette 
menate al perielio ed all’astro fittizio, dicesi ai omatia mediu. 

E finalmente, per anomalia eccentrica s’intende la distanza angolare dal 
perielio di un astro che descrivesse un cerchio circoscritto all’ orbita ellit- 
tica, conservando sempre la stessa ascissa del pianeta effettivo nella sua orbita. 
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Navigazione per Estima. 

LEZIONE XI. 

Descrizione ed uso del Loche. 

119. Se fin da quando la navigazione cominciò ad 
acquistare una tal quale importanza fu sentito il biso- 
gno di conoscere quanto si fosse discosto il bastimento 
dal lido , divenne poi per gli ulteriori e continui suoi 
sviluppi di assoluta e primordiale necessità il misurare 

3 uanto più precisamente .fosse possibile il cammino 
ella nave , onde cosi venire a capo della quantità a- 
vanzata verso nord o sud , c verso est o ovest, e quindi 
essere in grado di conchiudere , in qualunque ora si 
voglia , il punto dell’ arrivo della nave sulla superficie 
del mare. Infatti , navigando per nord o per sud il nu- 
mero delle miglia percorse ne dinoterà la differenza di 
latitudine ; navigando per est o per ovest ne indicherà 
l’ allontanamento dal meridiano di partenza , che suole 
denominarsi ancora appartamento ; e navigando in fine 
per un altro rombo qualunque , la disianza seguila ci 
darà l’ ipotenusa di un triangolo rettilineo rettangolo i 
due cateti del quale saranno la differenza di latitudine 
e 1 appartamento : cioè saranno le due coordinate del 
punto di arrivo , rispetto al parallelo ed al meridiano 
del luogo della partenza. 

Essendo dunque indispensabile saper misurare il cam- 
mino della nave , e tutti i mezzi fin oggi all’ uopo usali 
supponendo un punto fisso sulla instabile superficie del 
mare , siegue che , quantunque la sarà vaga ed inesat- 
ta , dovrà formar sempre l’ oggetto principale delle no- 
stre cure. 

Di tulli i mezzi intanto che sonosi finora a questo fine 
inventati il più ricevuto c generalmente adottato è quello 
del loche , il quale si compone della barchetta , del 
cordino e del molinello. 
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120. La barchetta del loche è un pezzo di legno 
della grossezza di mezzo pollice circa , e della figura 
per lo più di un triangolo isoscele o di un settore cir- 
colare ili B a 6 pollici di lato. La base del triangolo 
o la corda dell’ arco suol essere alquanto minore de’ lati, 
ed avente al lembo in tutta la sua estensione una la- 
minelta di piombo di presso a ~ del peso assoluto del 
legno , ondo questa faccia di tanto immergere vertical- 
mente la barchetta nell’ acqua per quanto quasi intera- 
mente vi si nasconda, e resti coperta dall’azione del vento. 

A’ due angoli alla base son praticati due fori nel senso 
della grossezza : per uria di essi passa un cordino di 
circa cinque piedi di lunghezza, ed avente un piede 
di pollo all’ estremità posteriore , onde non poterne 
sfuggire. All’ estremità anteriore di esso s’ impiomba un 
cavicchio da introdursi nell’ altro foro allorché vuoisi 
misurare il cammino , ma in guisa che ad una forte 
scossa ne scappi ; affinchè , cessato l’ esperimento , la 
superficie della barchetta lasci la posizione perpendico- 
lare al cammino , e prendendo la parallela possa facil- 
mente essere a bordo ritirala. 

121. Al doppino di questo cordino , che prendesi 
rimanendo alquanto più corto il lato del cavicchio , vien 
ligato un lungo cordino di circa 70 passi , chiamato 
cordino del loche ; e su di esso prendesi prima la lun- 
ghezza della nave , ponendovi un sufficiente pezzo di 
cuoio, che possa ben distinguersi ancora di notte; indi 
ad ogni 4ì> piedi si pone un pezzetto di forese , por- 
tante il primo un nodo , il secondo 2 nodi , il terzo 3 
nodi ec. ed alla metà tra un nodo e l’altro , per mag- 
gior comodo, un pezzetto di cuoio per indicare i v ; . 
Tutto questo cordino viene avvolto al menzionalo mo- 
linello , onde agevolmente cederlo nello scandagliare 
il cammiuo della nave. 

j 

122. Por fare uso del loche, dopo aver colto una 
discreta quantità di cordino messa pendente a colli dalla 
mano , si getta la barchetta in mare di poppa e da sot- 
tovento , onde più sollecitamento esca dalla scia che le 
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comunicherebbe un moto dannoso all’ esperimento. Ed 
è perciò che prima di cominciare a valutar il tempo 
dovuto allo scorrere della regolare divisione del cordino 
di 43 in 43 piedi, si lascia allontanar la barchetta dal 
bastimento di tutta la lunghezza di esso. 

All’ istante che il pezzo di cuoio che la indica giunge 
Ira le mani dell’ osservatore , questi darà la voce torna 
ad uu marinaro che avrà in mano un’ ampolletta a pol- 
vere di 30' , il quale la volterà con la parte vuota al 
di sotto , ed allorquando vedrà scorsa tutta 1’ arena , 
dirà stop. Così si porrà fine all’ esperimento , durante il 
quale si avrà cura di cedere dal rocchetto il cordino a 
misura che la nave cammina , evitando per quanto ò 
possìbile, così la sua soverchia catenaria, come la re- 
sistenza derivante dall’attrito del rocchetto. 

123. La misura del cammino così ottenuta durante 
30’ o sia la 120* parte dell’ora ci mena a conchiudere 
che in un’ ora farà la nave tanto cammino per quanto 
è il cordino scorso moltiplicato per 120 : o ciò ch’ò lo 
stesso , se i 43 piedi della distanza da un nodo all’al- 
tro corrispondessero alla 120* parte del miglio, si per- 
correrebbero in un’ora tante miglia quanti sono i nodi 
scorsi. Ma siccome la lunghezza ili un grado , desunta 
dalla 90” parte del quadrante del meridiano terrestre fe 
di 37030 lese (34) , e quindi il miglio di 3703 piedi, 
così la 120* parte è piedi 47 ~ c non già 43. Noi però, 
ad onta di questo ragionamento , ci serviremo della 
lunghezza di 43 piedi c non dell’altra di 47 avendo 
1’ esperienza dimostrato esser quella più adatta al con- 
seguimento del nostro scopo. Sia che la barchetta non 
cessi mai dal partecipare al moto della nave , sia che 
il cordino soffra qualche attrito malgrado tulle le pre- 
cauzioni , sia che il movimento della scia agendo sul 
cordino tenda a ravvicinarne la barchetta ; c che tutte 
queste cagioni di scandaglio in meno non vengano suf- 
ficientemente compensate dalla catenaria del cordino che 
dà un errore di scandaglio in più ; o anche dipenda 
ciò da qualunque altra ragione da attribuirsi ai movi- 
menti particolari e poco noli del mare , si è dovuto 
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abbandonare del tutto la divisione per piedi 47 { , onde 
non trovare costantemente di aver fatto più cammino 
di quanto si desume dagli scandagli presi col loche. 
Tanto più che al navigante giova meglio stimare mag- 
giore che minore il cammino percorso , onde più a 
tempo premunirsi contra qualunque evento. 

124. E d’uopo intanto avvertire che essendo si il cor- 
dino che l’ ampolletta alterabili secondo il diverso sialo 
igrometrico dell’ atmosfera , e per diverse circostanze 
fortuite, bisognerà da quando a quando verificarli, es- 
sendoché molli e gravi errori possono derivarne. 

Per la verifica del cordino ci basterà ricorrere alla 
delta misura di piedi 4o , che suole tenersi segnata tutta 
per disteso sulla coverta della nave. Ma in quanto alla 
verifica dell' ampolletta ne è mestieri ricorrere o ad una 
mostra a secondi a riposo , essendo alla vela , o pu- 
re al pendolo quando si fosse in porto. Questo dev’ es- 
sere della lunghezza di pollici 9.2 7 di piede di Fran- 
cia dalla sua origine sino al centro della palla di 
piombo da moschetto , che per lo più a tal oggetto 
si adopera , sospendendola mercé un filo di seta bene 
inceralo alla fessura praticata a bella posta in una riga. 
Halley trovò con l’ esperienza che la lunghezza del pen- 
dolo per segnare i minuti secondi esser deve di pollici 
inglesi 39 j ed a noi basterebbe contar 30 oscilla- 
zioni di un tal pendolo per aver la durata conveniente 
all’ ampolletta di 30‘. Ma essendo esso alquanto inco- 
modo per la sua lunghezza , ed offerendo poca guaren- 
tigia il novero di 30 oscillazioni , cosi avvalendoci della 
conoscenza , che le oscillazioni de’ pendoli sono nella 
ragione delle radici quad rale d elle loro lunghezze , fa- 
remo 1' : 30" :: 1 : 4 :: 1/39-^ : [/x— 1/9 ~ di piede 
inglese , o sia pollici 9 , linee 2 \ di piede di Francia. 
E 60 oscillazioni di questo piccolo pendolo avranno la 
metà della durala delle 60 oscillazioni del pendolo di 
Halley , e quindi si compiranno in 30’ di tempo. 

12i>. Nel caso però siasi già percorsa una quantità 
di cammino allorquando si avverte un errore nel cor- 
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dino o nell’ ampolletta , o in entrambi , dovrà non solo 

attendersi alla rettifica di esso , ma bensì correggere il 
cammino fino allora stimato. E ciò si otterrà mediante 
un quarto proporzionale , con le ordinarie regole del- 
l’ aritmetica ; cioè , per 1’ ampolletta si dirà : più dura- 
ta , più cammino crederemo aver fatto , c rjuindi l’ er- 
rore su di questo sarà in ragione diretta dell errore del- 
F ampollina ; c pel cordino : più distanza fra’ nodi , me- 
no cammino stimeremo aver fatto, laonde l’errore sarà 
in ragione inversa di quello della distanza fra’ nodi. E 
quando fossero trovale erronee l’ ampolletta e la divi- 
sione del cordino, l’errore sul cammino sarà in ragion 
composta di quelli dell’ una e dell’ altra. Cioè : il cam- 
mino erroneo sta al cammino vero in ragion composta 
della durata dell’ ampolletta erronea alla durala dell’am- 
polletta vera ; e del numero di piedi 4o che costitui- 
scono la distanza vera tra i nodi del cordino , al nu- 
mero de’ piedi contenuti nella lunghezza erronea di esso 
fra due nodi consecutivi. 

Così chiamando a il cammino erroneo , m la durata 
dell’ ampolletta erronea, n il numero de’ piedi contenuti 
nella divisione erronea del cordino , ed x il cammino 
vero, si avrà 

per l’errore sull’ ampolletta m:30’: :a:x='^^- 


aXn 

45 


per l’errore sul cordino 4o:n::n::r: 
per l’errore su di entrambi a ■ x : : m x4I> : nx30 

oXnx30 n 

X= — =iaX-; 

mx\j m 


cioè, il cammino vero è uguale a j del cammino erroneo 
moltiplicato per la partizione erronea del cordino , lutto 
diviso per l’ampolletta erronea. 
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Esempi del / ,° caso. 


1 * Dopo di aver valutato col loche 74 miglia di cammino fatto da un va- 
scello, si è avvertito esser l' ampolletta di soli 38"; si domanda quante mi- 
glia si sono realmente percorse. 


ax30 


:79,3 


2.* Avendo già notate, sopra un bastimento 74 miglia di cammino, si è 
osservato esser di 33" la durata deU'ampollella ; si chiede il numero delle 
miglia effettivamente percorse. 


ox30 

m 


71x30 

32 


= 69,4 


Esempi del 2.° caso. 


1.* Sonosi scandagliate miglia 8,3 eoa un loche che ha piedi 43,3 di «|r- 
stauia media iu Ira’ nodi; si domauda qual’ è il cammino da notare. 


<i X» 8,3x43,3 

X ~ ~45 43 


= 8,2 


2.* Dopo falle 83 miglia di cammino secondo gli scandagli del loche , 
si è rilevalo esser di piedi 46,3 la distanza media fra' nodi del cordino; si 
domanda il cammino vero. 


axn 
43 ' 


83x46,3 „ , 

' 1 Coi .« 

43 ’ 


Esempi del 3. a caso. 


1.’ Si sono stimate miglia 96 di cammino, con un cordino che fra’ nodi 
aveva per distanza media piedi 46, e con un'ampolletta di 31‘,3; si do- 
manda il cammino Ycro. 



= 64x — = 93 
31,3 




2.' Si è ricondsciuta di 27*,3 r.itnpolletla , c di piedi 47,4 la lunghezza 
media del cordino da un nodo all’altro ; si domanda la vera distanza per- 
corsa mentre la era stimala di miglia 96. 



n 

X — = 64 X 
m 


47,4 

27,3 


= 110,3. 
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LEZIONE xn. 

Della Bussola. 

126. La conoscenza del cammino delia nave sarebbe 
pressoché inutile se il mezzo ue mancasse di determinare 
in qual direzione esso è seguito, o sia se non potesse 
(issarsi almeno cou sudici ente approssimazione l'azimulto 
della distanza percorsa. A tal line era d’uopo non solo 
rappresentare l’ orizzonte con un cerchio di maneggevole 
grandezza al cui centro l’ osservatore dovrà sempre sup- 
porre di essere , del pari eh’ esso effettivamente trovasi 
al centro del proprio orizzonte; ma doveva ancora po- 
tersi avere una relazione costante di un punto qualunque 
dellu circonferenza di tal cerchio co’ punti cardinali. E 
siccome la pietra calamita tra le altre sue singolari pro- 
prietà ha quella di poter dirigere costantemente uno ilei 
suoi punti allo stesso punto dell’orizzonte , quando è libe- 
ramente sospesa ; e inoltre di attrarre a se il ferro e co- 
municargli aucora tutte le sue virtù, mediante una sem- 
plicissima operazione ; cosi non poteva darsi cosa più 
atta al conseguimento del nostro scopo. 

127. Verso la (ine del secolo XUI il pilota amalfitano 
Flavio Gioia, comechè già da gran tempo fossero note 
le proprietà della calamita, ed in certo modo applicala 
ancora la si fosse agli usi della nautica, pure (u il primo 
a dar tal comoda congegnazione alio strumento, quasi come 
presentemente abbiamo, onde potè divenire di uso facile e 
generale; situando un ago di acciaio calamilato in equili- 
brio su di un perno , ed adattandovi nella parte supe- 
riore un cartone di figura circolare , su del quale erano 
disegnate le direzioni de’ venti. 

Questo prezioso islrumento ha in seguito preso il nome 
di bussola , c ricevuto de’ continui miglioramenti; cuoi 
oggidì ne distinguiamo di cinque specie principali , com- 
passo di rolla, compasso di variazione, compasso az- 
zimuUalc , declinatorio ed inclinalorio ; ma non descri- 
veremo qui che i soli primi tralasciando i due ultimi 
siccome quelli che non sono di uso comuue nella navi- 
gazione. 7 
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128. Del compasso di rolla. I marini dicono cotn- 

{ tasso di rotta la bussola di cui si servono per dirigere 
a prua secondo loro meglio conviene. Essa consiste prin- 
cipalmente in un ago di acciaio al quale siansi prima 
comunicale le virlù della calamita , detto ago calamilato. 
Questo si (issa ad un cerchio di cartone o di talco , il 
quale dalla parte opposta all’ ago viene diviso , mercè 
due diametri ad angolo retto, nei suoi quattro quadranti, 
facendo corrispondere perfettamente uno di tali diametri 
nella direzione dell’ago, ed a quello de’ suoi estremi che 
si dirige verso il nord, quantunque non precisamente, 
si pone per distinzione la lettera N , aggiungendovi an- 
cora un giglio o una stella per renderlo più appariscente, 
e all’altro estremo la lettera S con la quale si vuole in- 
tendere sud ; come con le lettere E ea 0 poste conve- 
nevolmente agli estremi dell’altro diametro vuoisi inten- 
dere est ed ovest. Così il piccolo cerchio che deve rap- 
presentare l’ orizzonte dell’ uomo di mare rimane diviso 
secondo i quattro punti cardinali. 

Ma non potendo questa prima divisione bastare ai bi- 
sogni della navigazione , si divide ciascun quadrante 
ne’ suoi 90“ e talvolta ancora in mezzi gradi comincian- 
do dal nord e dal sud verso l’ est e verso l’ ovest ; ed 
oltre a ciò vi si disegna la cosi delta rosa nautica , 
la quale consiste nel suddividere ogni quadrante in 
otto rombi. 

129. Della partizione della rosa nautica. Si deno- 
mina rombo o area di vento un azzimutto qualunque, 
e perciò ancora l’angolo che la direzione della nave 
fa col meridiano , e che a rigore dovrebbe scriversi in 
gradi. Intanto , essendo di gran comodo e di uso ge- 
nerale il servirsi della rosa nautica, ecco come essasi 
ripartisce : 

l.° Si segnano sul cerchio di cartone i quattro punti 
N. S. E. 0. uel modo anzidetto ; e si appellano venti 
cardinali , perchè sopra ciascun orizzonte la linea E. 
ed 0. rappresenta la comune sezione fattavi dall’equatore, 
e l’altra IN. e S. quella fattavi dal meridiano. Ma avendo 
noi denominati nord e sud del pari i poli del mondo. 
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che comunque nello stesso piano del meridiano , sono 
però quasi sempre dall’orizzonte discosti, cosi per rendere 
nell’ idea i quattro punti cardinali inamovibili dal piano 
dell’orizzonte , li considereremo come indicali dal primo 
verticale , dicendo essere i punti E. ed 0. gli estremi 
della sua comune sezione con l’orizzonte, c i punti N. 
e S- i suoi poli. 

2. ® Ogni quadrante si divide per metà , ed il no- 
me delle quattro divisioni si forma dalla riunione de’due 
nomi estremi del quadrante nel quale si trova, antepo- 
nendo quello eh’ è nel piano del meridiano ; quindi di- 
consi INE , SE , SO , INO e con nome collettivo venti 
laterali. 

3. ® Si dividono ancora per metà questi 8 archi , 
ed a’ punti di divisione si dà parimenti il nome parti- 
colare nascente da’ due nomi di vento cardinale e vento 
laterale tra’ quali ciascuno è messo , con anteporre il 
primo ; indi il nome generale di mezzi venti. Essi 
adunque sono NNE , ENE , SSE , ESE , SSO , OSO , 
NNO , ed ONO. 

4. ® In line gli 8 mezzi venti si dividono ancora in 
parti eguali e si avranno 16 quarti (li venti che si de- 
nominano dal vento cardinale o laterale cui sono dap- 
presso , portante la designazione { dell’ altro verso cui 
declinano , cosi dicesi N -J NE il rombo vicino al Nord 
che devia di ~ al NE ; e similmente NE \ N quello ch’è 
vicino al NE e devia di | al Nord. 

130. Divisa in questo modo la rosa nautica in 32 
rombi , cioè i 4 quadranti in 8 rombi ciascuno, trove- 
remo il cerchio diviso in 32 settori de’ quali gli archi 
saranno di 11° 13' ; ma siccome gli azzimutli devono 
tutti coniarsi dal meridiano , così il secondo rombo lo 
diremo di 22° 30', il terzo di 33° 43', ec. in ogni qua- 
drante. E per maggior comodo chiameremo primo qua- 
drante quello dal nord all’ est , secondo quello dal sud 
all’ est , terzo quello dal sud all’ ovest , e quarto quello 
dal nord all’ovest come più chiaramente rilevasi dal 
seguente quadro. 
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1.‘ Quadrante 

2 .• Quadrante 

3.’ Quadrante 

4.” Quadrante 

Azzimutfi 

Nord. . 

Sud. . . 

Sud. . . 

Nord. . 

0", 0' 

N * NE . 

S * SE . 

s * SO . 

N * NO. 

11 . 13 

NNE . . 

SSE . . 

sso . . 

NNO. . 

22 . 30 

NE* N , 

SE * S . 

so* s . 

NQ * N. 

33 . 43 

NE. . . 

SE. . . 

so. . . 

NO. . . 

43 . 00 

NE * E . 

SE* E . 

so*o .. 

NO* 0 . 

36 . 13 

ENE . . 

ESE . . 

oso . . 

ONO . . 

67 . 30 

E * NE . 

E* SE . 

o*so . 

0 * NO . 

78 . 43 

Est. . . 

Est. . . 

Ovest. . 

Ovest . . 

90 . 00 


Qui bisogna avvertire qhc se nulla scrittura sogliamo 
preferire questi nomi di origine straniera per la como- 
dità che offrono con le loro iniziali tutte diverse , nel 
linguaggio parlato però si fa uso dalla gente di mare 
de’ nomi italiani , pe’ quali basterà menzionare quelli 
de’ venti cardinali e laterali , essendo il meccanismo 
della derivazione degli altri nomi lo slesso di quello 
già esposto : 


Nord . . Tramontana 
Sud. . . Mezzogiorno 
Est . . . Levante 
Ovest . . Ponente 


NE . . Greco 
SE . . Scirocco 
SO . . Libeccio 
NO . . Maestro 


Le 32 divisioni però che la rosa nautica ne offre non 
essendo sufficienti a’ bisogni della navigazione , come si 
fe già detto ; per indicare gli azzimulti con la debita 
precisione siamo spesso obbligali aggiugnerc de’ gradi 
a’ rombi . come a modo d' esempio SE * E 4° 13' Sud, 
che più spedita cosa sarebbe l’ indicare con l’ espressio- 
ne S 52° E. 

131. Della declinazione dell’ago e distinzione delle 
rose semplice e doppia. L’ago dopo essere stato cala- 
mitato ed aver ricevuto una libera sospensione non di- 
rige l’estremo N. precisamente al nord, o ciò ch’è lo 
stesso , non rimane perfettamente nel piano del meri- 
diano del luogo , chè , così essendo , ben facil cosa 
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sarebbe il trovare sulla rosa l'azzimulto della direzione 
dalla nave seguito ; ma siccome in ogni luogo prende 
una direzione particolare , che chiamasi meridiano ma- 
gnetico il quale fa angolo col meridiano del luogo , 
cosi n’é mestieri tener conto di tal deviazione, e que- 
sta si denomina declinazione dell’ ago. Essa potendosi 
determinare per mezzo di osservazioni astronomiche , 
come in seguito diremo , potrà esser valutata sia nel 
dovere intraprendere una rotta qualunque , sia nel de- 
terminare la direzione del cammino già fatto. 

Ad evitare però questi calcoli sogliono alcuni , prin- 
cipalmente nel mediterraneo, usare le rose doppie; quindi 
è venuta la distinzione di bussola scorretta e bussola 
corretta. La bussola scorretta è quella che ha la rosa 
come si è già descritta , navigando con la quale dovrà 
in ogni rotta tenersi conto della declinazione dell’ ago. 
La bussola corretta poi è quella che ha la rosa dop- 
pia , per la quale, compensala la declinazione dell'ugo, 
non è necessaria l’ anzicietta correzione. La rosa doppia 
consiste nel soprapporre una rosa mobile intorno al suo 
centro , al di sopra del cartone circolare , il quale in 
tal caso porta per lo più la sola graduazione nella parte 
superiore , ed è attaccato all’ago dalla sua parte infe- 
riore, in guisa che deve di necessità seguirne l’anda- 
mento. Con la rosa de’ venti intanto, ch’ò libera, si 
compensa la declinazione dell’ ago , c si naviga per qual- 
che giorno come il meridiano magnetico si confondesse 
col meridiano del luogo. 

132. Forma e sospensione delt ago. La figura che 
suol darsi all’ ago di acciaio da calamitarsi per uso 
della bussola di mare è per lo più quella di una ri- 
ghetta rettangolare con un foro in mezzo , o quella di 
un rombo vuoto ; e si preferisce l’ acciaio , avvegnaché 
se il ferro più facilmente può esser calamitalo , ritiene 
però assai meno il magnetismo. 

Al centro della rosa intanto , facendo nella parte in- 
feriore del cartone corrispondere il foro dell’ ago , si 
fìssa un cappelletto di ottone e di figura pressoché co- 
nica col vertice di pietra dura. Indi si sospende sopra 


— lu- 
tili perno di ottone con la punta di acciaio bene acu- 
minata , il quale sorge perpendicolarmente dal centro 
del fondo di una cassettina cilindrica o sferica di legno 
o di rame , ov' è fissalo con vite , acciò facilmente si 
possa togliere quando abbisogna di accomodo : tal so- 
spensione rende la rosa ed il suo ago alti a girare li- 
beramente da tutti i lati in senso orizzontale ; ed il cap- 
pelletto contribuisce alla stabilità della loro posizione. 
Questa cassettina si covre poi con un cristallo , ed in- 
fine viene sospesa alla cardanica in un’altra di figura 
parallellepipeda : Tesser mobile su due diametri che si 
tagliano ad angolo retto la rende alta a tener la rosa 
sempre in posizione orizzontale , ad onta del tancaggio 
e del rollio della nave. Finalmente il fondo della cas- 
seltina cilindrica si dipinge per difenderla dall’ ossida- 
zione , e si preferisce il color bianco , onde meglio si 
distinguano le linee nere che vi si tracciano perpendi- 
colarmente alla base , ed alla distanza angolare di 90° 
l’una dall’altra rispetto al centro. 

133. Situazione del compasso di rotta. Un piccolo 
armadio detto chiesola , a bella posta costruito, e po- 
sto a prora via del timoniere serve a contenere il com- 
passo di rotta ; e per debitamente situarvelo si prendono 
a guida le menzionate lineette nere ; dovendo risultare 
la congiungente di due di esse diametralmente opposte, 
parallela alla chiglia con tutta esattezza , affinchè rap- 
portando la lineetta proricra ad uno de’ rombi della ro- 
sa , valga lo stesso che avervi rapportata la chiglia della 
nave. Ed acciocché la rosa e tal lineetta possano ancora 
di notte ben distinguersi si situa nella chiesola accon- 
ciamente una lampada con rifleltoi argentali. 

Da parecchi anni però il compasso di roda e la sua situazione hanno 
avuto de' miglioramenti su’ legni da guerra della marina francese: la rosa 
ha pollici 9 di diametro , è impressa sopra carta finissima , ed incol- 
lata cosi sopra che sotto di un foglio di talco : la cassettina cilindrica nella 
quale è sospesa ha il fondo di lastra di cristallo , ed il perno che vi so- 
stiene la rosa appoggiasi ad una traversa di rame adatta all'uopo; indi è 
convenevolmente sospesa alla cardanica nell’ altra di figura parallellepipe- 
da , dalla quale si toglie la base allorché è posta in opera. Cosi condizio- 
nato il compasso di rotta , s‘ incastra nella grossezza della eot’erfo del cas- 
sero al luogo ov' era prima la chiesola , e vi si pratica sul cassero uoa 
ropcrtura parallellepipeda a lastre di cristallo, onde potcrvisi guardare da 
tulli i lati ; finalmente per guarentire il tutto dall’ urto delle manovre avvi 
praticata un'elegante cappa levatoia. 
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lina lampada situata in batteria basta ad illuminare il compasso di rorttr 
di sopravento ( quello di sottovento , mediante un incavo quadrangolare di 
6 pollici di lato , praticato nella spessezza del ponte , e dei rifletloi bene 
argentati , situati in modo da far riflettere la luce sulla rosa superiore. 

1 vantaggi che ofTre questa situazione del compasso di rotta sono : 1.* 
averne potuto ingrandire il diametro ; 2.* poterla vedere dalla batteria , c 
da tutti i tati sul cassero ; 3.* di prendere meno altezza sul cassero , e 
quindi meno imbarazzar le mamme ; 4.* di teuer nascosto in tempo di 
notte il lume ; S.* non essere esposto io combattimento al fnoco dei nemi- 
co ; 6.* finalmente di avere il grandissimo pregio di potersi comodamente 
riaccendere la lampada, allorché per una circostanza qualunque siasi spen- 
ta. E tutto ciò oltre all' economia in rapporto alla spesa delle chiesole ; e 
oltre al risparmio perenne in quanto al uumcro delle lampade che giornal- 
mente si accendono. 

134. Del compasso azzimuttale. Ne rimane ora a 
dire del compasso di variazione e del compasso azzi- 
mutlale , i tjuali siccome al presente per le cure dell’in- 
gegnoso artista svedese Schmalcalder , oltre de’ grandi 
miglioramenti arrecativi , sono divenuti la medesima 
cosa ; cosi daremo la sola descrizione dello strumento 
di questo autore , siccome il più adatto alle osservazioni 
sopra mare , e siccome quello eh’ è prescritto dalle Reali 
ordinanze a bordo dei legni da guerra. 

La costruzione di questo compasso di variazione ed 
azzimuttale , consiste in una bussola , come quella che 
dicesi compasso di rotta , eccello 1’ esserne alcune parti 
meglio condizionate. Sono poi sul lembo della casselti- 
na cilindrica due traguardi stabilmente fissati , e per 
diametro: quello oggellivo è guernilo dalla parte esterna, 
rispettivamente alla rosa , di uno specchio a cerniera , 
il quale è inoltre scorrevole lungo il traguardo : per 
modo che lo specchio è alto a prendere molte elevazioni 
ed inclinazioni , e quindi gli si fa riflettere l’ immagine 
di un astro sul traguardo oculare : mentre con 1’ aiuto 
di opportuni vetri colorati , convenientemente disposti , 
si può ancora diminuire la vivezza de’ raggi solari . 

ÀI traguardo oculare poi trovasi applicato un prisma 
triangolare di cristallo , per mezzo del quale , essendo 
a sufficienza ingrandita la graduazione della rosa , il 
cui diametro per alito è quivi portalo alla dimensione 
di pollici 9 * di Francia, si possono comodamente di- 
stinguere le suddivisioni , le quali sono spinte fino a 
dare i 30" , mercè un picciol nonio fisso nell’ interno 
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«Iella casse Ulna. Questo è poco discosto in altezza dal 
lembo della rosa , sotto di esso traguardo oculare , c 
con lo zero situato perpendicolarmente al di sotto del 
diametro che conduce dall’uno all’altro traguardo. Final- 
mente, dalla parte èsterna della stessa cnssellina cilin- 
drica , è praticata una picciola molla premendo la quale 
si arresta la rosa nell’ istante del rilevamento , ed indi 
con tutto 1’ agio possibile si legge il vero punto di esso. 


135. Fenomeni della calamita. Incanto , poiché la costruzione della bus- 
sola è rondila sulle singolari proprietà della calamito , sarà cosa utile in- 
dicarne le principali , e dare un breve ccuno sul fluido magnetico , onde 
conoscere le fasi cui vanno soggette , ed in certo modo persuaderci di fino 
a qual punto vi ci potremo affidare. 

1° La pietra calamita è una sostanza ferruginosa dotata dalle singo- 
lari virtù già menzionale , le quali quantunque troviuai generalmente co- 
sparse in tutta la massa, non sono però con eguale intensità ripartite, ma 
con maggiore energia si esercitano in due punti opposti che sono precisa- 
mente quelli uno de’ quali si dirige al nord c l'altro al sud, per cui diconsi 
egualmente polo nord c polo sud della pietra. 

Per rinvenire questi due punti nella pietra, si porta su di essa un ago 
comune di acciaio, questo mentre nc sarà attratto da per lutto iu su quella 
superficie, avrà pero una diversa inclinazione su i diversi punti di essa : 
solo ad eguale distanza circa da' due poli prenderà una situazione parallela 
al piauo della pietra, e quasi perpendicolare al meridiano magnetico ; enei 
due poli si eleverà verticalmente. 

E per maggiormente aumentare la forza magnetica in questi due punti 
che debbono servire a calamitare gli aghi , giacché non è agevole di avvalerci 
delle pietre in tale operazione, si suole applicarvi un apparecchio mercè il qualo 
prende il nome di calamita armata. Ciò consiste iu due laminette di acciaio 
poste a' due poli della pietra, e fermate ad essa con una fascetta di rame 
che la circonda. 

Cosi essendo la pietra annata si procede a calamitare gli aghi di acciaio 
mediante tre o quattro stropicciamenti fatti dal centro in fuori , c sempre 
nello stesso senso, avvertendo però che ucgil aghi ove l'estremo da indicare 
il nord è preventivamente destinato , deve calamitarsi col polo sud della 
pietra il polo nord dell’ago, e col nord della pietra il sud dell’ago; giac- 
ché la pietra nel comunicare all’ago la virtù direttiva gliela comunica in 
scuso diametralmente opposto. E ciò è analogo alla costante esperienza, che 
poste più calamite a distanza non maggiore delie rispettive sfere di aziono 
attrattiva , il sud dell 'una attrae il nord dell’ altra; ed in generale sempre 
i poli della stessa specie nelle calamite si respingono, ed al contrario si at- 
traggono tra essi quelli di specie diverse ; c ciò bcnanco a traverso di qua- 
lunque corpo solido o liquido che siasi. 

fili aghi possono ancora esser calamitati con migliore effetto mediante 
una calamita artificiale. Questa consiste io due spranghe di acciaio cala- 
mitale, i cui poli di diverso nome si comunicano il magnetismo per mezzo 
di due traverse di ferro dolce. Tale apparato riesce molto più energico delle 
migliori calamite naturali ; e quindi devesi preferire nel calamitar gli aghi 
delle bussole. 

I cr poter servire a cosi fatto uso la calamita artificiale bisogna che abbia 
le spranghe di acciaio circa il triplo della lunghezza dell'ago da calamitare. 
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i> per lo meno il doppio della larghezza, e poscia drbboosi quelle disporre in 
linea retta una dopo l’altra, co’ polì prossimi di diverso nome, separati sola- 
mente da un pezzetto di cartone o di legno sottile, la cui altezza sia interiore 
a quella delle due spranghe. ludi, per calamitare l’ago basterò adattarlo per 
lunghezza sulle due spranghe , in guisa che la sua mctò corrispouda al 
mezzo del piccolo spazio che è tra quelle, e poscia farle, scorrere io senso 
parallelo al piano delle due facce superiori di esse, cou sufficiente pressione, 
c facendo giungere ciascuno degli estremi successivamente sino a presso la 
separazione delle spranghe, per dieci o dodici volte con ciascuna delle sue facce. 

2. " Un ago di acciaio dopo essere stato calamitato , cessa di prendere 
la posizione orizzontale quando è liberamente sospeso pel suo centro di gra- 
vitò, ma dalla parte del poto elevalo inclina verso la terra: e questa incli- 
nazione cresce a misura che la latitudine diviene maggiore , ed è soggetta 
a continui cambiamenti non solo nella stessa latitudine, ma ancora in un 
luogo medesimo, se si considerano due tempi diversi ; c mentre in alcuni 
luoghi aumenta, in altri diminuisre. In guisa che in ciascuu meridiano dovrà 
trovarsi un punto nel quale l’ inclinazione magnetica é nulla. Ora immagi- 
nando una liuca che passi per tutti cosi fatti punti si avrò la cuna detta 
ei piatol e magnetico , la quale , per quanto si è finora osservato , si taglia 
sempre sotto un angolo molto acuto con l’equatore terrestre. 

Se questa linea senza inclinazione fosse un cerchio massimo della terra , 
sarebbe assai facile il determinarne la posizione col fare due osservazioni 
in due punti diversi, ma essendosi rinvenuti sull'equalorc terrestre più di 
due punti ne* quali l’ inclinazione dell’ago è zero, é d'uopo conchiuderc 
che questa liuca subisce ditfercnti inflessioni ; e però le sole c mulliplici 
esperienze potranno farla determinare. 

Intanto noi nella navigazione avremo cura di porre qualche contrappeso 
alla rosa nautica, che, compensando l’ inclinazione dell'ago, la faccia per 
ogui dove rimanere orizzontale. 

3. * Scmprcchè si discosti l’ago dalla sua posizione naturale o sia dal 
piano del meridiano magnetico per una ragione qualunque , c poi si abban- 
doni di nuovo a se stesso , non riprenderà la sua primitiva posizione che 
dopo molle osrillazioui più o meno estese dall’una e dall’altra parte. 

(.mesto e (Tetto della forza magnetica è analogo all’ azione che la gravitò 
esercita sulle oscillazioni del pendolo , per modo che noi potrem dire che 
le oscillazioni dell’ago saranno più o meno sollecite in ragione della intensità 
della forza magnetica, « prendere per stia misura il quadralo del numero 
delle oscillazioni fatte dall’ago in uri dato tempo. 

Per conseguenza, il rapporto dell’ intensità delle forze magnetiche in due 
luoghi qualunque del globo sarò eguale a quello de’ quadrati dei numeri 
di oscillazione del medesimo ago nella stessa durata. È M r . de Humholl ha 
trovato che posta uguale a 100 l’ intensità della forza magnetica all’ equa- 
tore, a Napoli sarò di 127; a Parigi di 131; ed a Berlin» di 137. 

4. # Allorché la pietra calamita o l'ago calamitato è lasciato libero al- 
l'azione delle forze che lo sollecitano, in alcuni luoghi della terra 1’ estre- 
mità nord dell’ago si disrosta dal vero meridiano, come abbiamo di già 
riferito, deviando verso l’est, iu altri verso l’ovest, ed in taluni punti 
coincide con la direzione del vero nord : anomalie cui abbiamo dato il nome 
di declinazione magnetica. Accurate e molto ripetute osservazioni han fatto 
rilevare che la derlinaziouc lungi dall'csser costante in tulli i luoghi, subisce 
anzi nel punto medesimo de’ cangiamenti poco uniformi, ed ora in un senso 
ora nell’altro. E tal continua deviazione dell' ago nello stesso punto si è 
chiamata variazione. 

I.’ Osservatorio di Parigi e quello di Grccuwich sonosi in certo modo 
orcupaii di rinvenire qualche norma da assegnare sul movimento dell'ago 
calamitato. A Parigi si c avuto di risttltamcuto che io generale la varia- 
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zionc cresrr dal solstizio d' inverno all' equinozio di primavera , iodi dimi- 
nuisce sino al solstizio di estate, ed aumenta di nuovo da questo all'equi- 
nozio di autunno, per diminuire una seconda volta sino al solstizio d'inverno, 
hi è pure conosrinlo che l’effetto della variazione diurna è tale che l’ago 
avanza verso l’ovest dal sorgere del sole fino ad 1 ora dopo mezzodì , e 
retrocede nuovamente verso l’est fino al tramonto. Tal quantità diurna non 
è la stessa nè per tutti i mesi dell'anno nè per tutti i lunghi : a Parigi 
era giunta ali' nel mese di giugno e fu la massima , ed il suo miuimo 
avvenne in dicembre nella quantità di 9' ; a Londra ne‘ mesi di giugno e 
luglio ascese la massima a 19', 7 c la miuiina in dicembre si limitò a 7', 6. 

1.76. Oltre di quanto «i è già esposto intorno alla variazione dell’ago , 
diverse circostanze atmosferiche sensibilmente v’influiscono, ed in particoiar 
modo quelle meteore luminose dette aurore boreali, principalmente nelle 
latitudini mollo elevale; ma in generale queste variazioni diurne sono poco 
sensibili. 

Se però passando da un luogo ad un altro la declinazione cambia di con- 
tinuo, come abbiamo esposto, vi sono ancora molti luoghi in cui la decli- 
nazione è zero, c finora si sono osservate tre linee sul globo nelle quali tal 
fenomeno si verifica, c uon si è mancato di tracciarle sopra alcuni mappa- 
mondi , ma esse ancora cangiano continuamente di figura e di sito. Una 
di esse (tassava nel 1(103 per Parigi, poscia si è ma» mano accostala all’ovest, 
ed oggi passa vicino Filadelfia ove appunto la declinazione dell'ago è zero; 
mentre a Parigi è giunta a circa 22' ovest. 

i -a storia del magnetismo non è ancora inoltrata abbastanza per poter 
reuder conto di tutti i fenomeni che gli riguardano. Dal 1380 l'ago sì è 
continuamente avanzato dall'est all’ovest sino a che nel 1819 giuuse a 22* 29\ 
dalla quale epoca è divenuta retrograda . come mulinila ai giorni nostri. 
Ma da qual punto essa parti? Ove si arresterà? Quali saranno per un dato 
luogo il massimo cd il minimo di declinazione? .Nessuna delle teoriche co- 
nosciute sarebbe sufficiente per risolvere una sola di tali quistioni, e però 
fa d’uopo contentarci di poter calcolare la declinazione dell'ago nel giorno 
che ne occorre. 

Finalmente , come avvertenza , è buono riferire un fenomeno che deve 
richiamare l’attenzione dell'uomo di mare: Una forte scarica di elrtlrìcismo 
a bordo di un bastimento genovese che dalle vicinanze di Algieri dirigeva 
prr Marsiglia, produsse sull'ago calamitalo una inversione nella virtù di- 
rettiva dell’ago, quantunque Ip bussola non ne avesse punto sofferto; e 
cosi divenuto nord il polo sud e viceversa, il pilota andò a naufragare con 
la tranquillità di spirito che deriva dalla piena sicurezza di procedere ad 
allontanarsi dal periglio. 

LEZIONE XIII. 

Della correzione delle rotte. 

137. Della correzione per la declinazione deir ago. 
Per correggere 1’ errore che in una rolla apparente esi- 
ste per la declinazione dell’ ago , quando si naviga con 
bussola scorretta, bisogna riflettere che se essa è al Pi E 
tutti i rombi declineranno della sua medesima quantità 
nello stesso senso , cioè dalla parte destra dell’ osserva- 
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tore rivolto a ciascuno di essi , e mentalmente situato 
al contro della rosa , del pari che egli è al centro del 
proprio orizzonte da quella rappresentato; c se h NO 
1 rombi tutti declineranno a sinistra. Laonde, la decli- 
nazione dell' ago nella corrczion della rotta può bene 
esser valutala dall’ una o dall’altra parte della direzione 
apparente , e solo dovrassi ritenere che nel correggere 
una rotta la declinazione INE dovrà esser computata sem- 
pre a dritta , e la NO sempre a sinistra . 

138. Della deriva. La declinazione dell’ago però 
non è la sola quantità di cui devesi correggere la rotta 
dalla nave apparentemente seguita ; imperciocché quan- 
do il vento non è favorevole , e le vele sono orientale 
obliquamente alla chiglia , il bastimento essendo spinto 
di lato seguirà effettivamente una direzione ad angolo 
con essa. Questo angolo fatto dalla vera direzione del 
cammino di un vascello con la chiglia dicesi deriva. 

Se AB (.fig. 22) rappresenta l’asse di un vascello 
di cui A sia la poppa , C il centro di gravità , mentre 
la vela ED trovasi orientala obliquamente alla chiglia , 
e YG rappresenti la direzione e la forza del vento ; que- 
sta , per la sua obliquità alla vela , si decompone nella 
VF parallela al pennone e di niuuo effetto, e nella FC al 
pennone perpendicolare ; il quale , comunicando lo sfor- 
zo all’ albero ed indi alla nave , la farebbe andare se- 
condo OH ; per la qual cosa decomponendo la FG in 
FG e GC, questa dovrebbe rappresentare la quantità di 
cui la nave si avanza nel senso dell’asse. 

Ma la colonna d’acqua di sottovento per la gran re- 
sistenza che offre su l’intero fianco della nave, la quale 
di più è costruita in modo che con la prua trovasi il 
meglio alta a fendere le acque , addurrà sempre una 
gran diminuzione alla FG ; per cui la direzione della 
nave , sarà tra CH e CB , come CL , per esempio. E 
questa sarà più vicina a CH o a CB, secondochè lo sforzo 
del vento e del mare sarà maggiore o minore della re- 
sistenza delle acque di sottovento. 

Per lo sforzo del vento devesi intendere , non già 
esclusivamente il grado diverso di sua gagliardia , ma 
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la risultante dell’azione ch’osso ha sul corpo della nave e 
su tutte le vele , le quali nuanto più saranno alle o 
inclinate all’ orizzonte , per lo sbandamento della nave, 
meno saranno vantaggiose alla GC. E per lo sforzo del 
mare si dovrà considerare non solo la sua velocità, ma 
pure l’angolo che la sua direzione fa con quella del 
vento e con quella della nave. 

Or se supponiamo l’angolo BCD = 30°, sarà 1* altro 
BCH = 60° ; e quindi possiamo da ciò inferire non 
giunger mai la deriva a 60° , allorché si regge vela 

3 uadra al vento ; c che potrà esservi cosi fatto angolo 
i deriva , e forse talvolta uno maggiore , solo quan- 
do , per gran mare e vento mollo fortunale , non si ha 
nessuna vela al vento , o qualche piccola vela latina , 
perocché in tal caso la CF1 perpendicolare al pennone 
ED , si avvicina alla perpendicolare della chiglia. 

Da ciò è chiaro avere un bastimento latino maggior 
deriva di un bastimento quadro , generalmente parlan- 
do ; e questo vantaggio trovandosi , allorché il vento è 
maneggevole , superiore alla perdita relativa alla mag- 
gior quantità di deriva ; siegue che con vento leggiero 
un bastimento Ialino guadagnerà al vento più che un 
legno quadro. 

Quest’ angolo però , cotanto variabile pel vento , pel 
mare , per la velocità , per la velatura , per la rotta 
più o meno stretta al vento e per la diversa costruzione 
de’ bastimenti , é facile determinare mercé la scia ; la 
quale essendo la traccia del cammino vero dal basti- 
mento seguito , sarà come AM parallela a CL ; e col 
mozzo di un semicerchio fissato sulla parte superiore del 

S [uadro di poppa, potrà sempre osservarsi l’angolo che 
orma con la chiglia , la cui direzione indica la rotta 
apparente. 

Ad onta di ciò l’ esperienza e la conoscenza del pro- 
prio bastimento debbono aver buona parte , comechò 
semplicemente discretiva , nella estimazione della deri- 
va ; imperciocché , quantunque si osservi in talune cir- 
costanze a piccoli intervalli , puro la non si registra nel 
giornale di navigazione che in ogni ora , come ancora 
si pratica con gli altri elementi del calcolo del punto 
stimato. 
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139. Della correzione per la deriva. Possiamo in- 
tanto conchiudere che la deriva non avrà luogo quando 
si naviga con vento in poppa , ma comincerà a poter 
esistere quando il vento è a meno di 90“ distante dalla 
prua ; e che esisterà quasi sempre allorché si naviga 
di bolina , o sia facendo con la prua un angolo di sei 
quarti rispetto alla direzione del vento : possiamo inol- 
tre stabilire che la deriva è una quantità angolare di 
cui la rolla apparente è affetta , c per la quale questa 
mostrasi sopravento alla direzione dalla nave seguita ; 
e che quindi nella valutazione della rotta vera bisogna 
sempre computarla a sottovento. 

140. Della correzione della rotta. In conseguenza 
di ciò, per dedurre la vera rotta della nave mediante la 
conoscenza della declinazione dell’ ago , e della deriva, 
basta distinguer due casi : cioè , che la rolla sia da 
intraprendere , o che siasi di già corsa . 

Quando la rotta sia da intraprendere , è chiaro do- 
versi prima valutare i necessari compensi , indi asse- 
gnare tal rotta apparente che debbasene dedurre di con- 
seguenza la rotta vera. 

E però dovranno le dette due quantità computarsi 
dalla parte opposta a quella ove di loro natura influi- 
scono : vale a dire la deriva si valuterà in questo caso 
da sopravento ; la declinazione NE a sinistra , e la NO 
a dritta della rotta da assegnarsi. 

Così volendo dirigere al S £ SO da un luogo ove sia 
la declinazione dell’ago 17° NO; e nell’ atto che le cir- 
costanze del mare e del vento fanno stimare che per 
la velatura conveniente , il proprio bastimento possa 
avere 11° di deriva con le mure alla dritta; dovrà di- 
rigersi la prua a S 39° 13' 0 del compasso di rotta ; 
onde ottenere per rotta corretta il S j SO , secondo il 
fatto proponimento. Quando però la correzione da farsi 
per la deriva è grande, c che il vento bisognerebbe che 
fosse distante almeno per 90° dalla rotta dopo compen- 
sata la declinazione dell’ago; allora sarà sempre prefe- 
ribile di dirigere per la rotta corretta della declinazione 
magnetica, e navigare così a vento largo. Ciò risulta 
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— es- 
imi chiaramente se si naviga con bussola corretta : Se 
devesi andare a sud, e si presume dalle condizioni del 
tempo, di avere 22° 30' di deriva con le mure alla dritta, 
il vento dovrebb’ essere dall’ovest, onde far prora al SSO, 
c cosi aver per rotta corretta sud. Ma quando il vento 
sia dall’ ovest e debbasi andare al sud , è sempre me- 
glio andare direttamente al sud navigando ad 8 quarti 
e facendo buon cammino, che navigare a 6 quarti con 
deriva e con poco cammino. 

Nell’altro caso, quando si tratti di determinare la 
vera rotta segnila da una nave durante un cammino 
già fatto, le valutazioni della deriva e della declinazio- 
ne dell’ ago saranno dirette : cioè la deriva sarà sempre 
computata a sottovento, c la declinazione a dritta se è l\E 
ed a sinistra se c NO. Cosi avendo navigato con le mure 
alla dritta per S 39° 13' 0 con un compasso di rotta 
avente 17° di declinazione NO, c la deriva essendo stata 
di 11 °, si sarà effettivamente navigato per S J SO. 

141. Oltre alla declinazione dell'atto e alla deriva, in laioni paraggi esi- 
stono delle correnti che secondo la loro velocitò e direzione concorrono a 
produrre degli errori spesso gratissimi nella estimazione del rombo navi- 
galo c del cammino percorso. 

In fatti , se In direzione di una corrente fosse la stessa di quella della 
nate, bisognerebbe alla velocitò di questa aggiugnere la velocitò della cor- 
rente ; c se le direzioni fossero opposte sarebbe mestieri detrarre dal cam- 
mino della nate, la quantità relativa alla velocitò della corrente, ed in cia- 
scuno di questi due casi il rombo navigato non scurirebbe alterazione veru- 
na. Ma se la direzione della correlile facesse angolo con quella della nave, 
è manifesto dover questa necessariamente proceder prr la risultante. Quin- 
di , costruito il parailclugranimo delle forze, si verrebbe, con le teoriche 
della trigonometria piana , a determinare il calammo e la direzione della 
nave. 

Siccome però in tutte e tre i casi è indispensabile esser nota la direzione 
e velocitò della corrente , che noi non sappiamo quasi mai , cosi non ci 
tratterremo d’avtautaggio su tal proposito. E per ora ci cunleutercmo so- 
lamente di aver richiamata su di ciò I’ attenzione dell' uomo di mare. 

LEZIONE XIV. 

Del giornale di navigazione. 

142. Ogni individuo del bordo rui incumhe il dovere di notare le cir- 
rosianze e le novità riguardanti il vascello e la navigazione di esso, è ob- 
bligalo a tenerne registro in un libro che dicesi giornale di navigazione. 

Bisogna cominciare questo giornale dal notarvi l’epoca e l’ ordine d’im- 
barco , cd il nome c grado di chi comanda la nave; indi il luogo dov'essa 
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ni trova , ed il come sta ormeggiata , se è all* aurora in porto o in rada : 
o pure quando la nave fosse alla vela , la latitudine e longitudine di essa, 
o qualche esatto rilevamento da stabilire eon precisione il luogo dell' im- 
barco : indicarne la velatura , e tutte le altre circos'anze che si stimeranno 
necessarie, tu ambo i rasi però prenderà nota dei viveri , delle munizioni, 
del numero dell'equipaggio, de' disertori quando ve ne fossero; e trrrà 
codio de’ malati , e del genere della malattia quando potesse somministrar 
certezza o sospetto di contagio. 

• 

143. Dopo aver notato tutto ciò cho riguarda lo stato presente del va- 
scello sul quale si è imbarcato, fa mestieri scrivere paratamente le dimen- 
sioni principali di esso, lunghezza In chiglia, lunghezza in coverta, baio 
massimo, altezza di puntuale, slancio di poppa, slancio di prua, dragan- 
te , linea d’ acqua ; alberi maggiori c di gabbia , pennoni maggiori , pul- 
sate della gomena ec. ec. Indi lutto ciò rhe riguarda il piano di stiva , 
con aggiuugervi il disegno di esso, co’ più minuti particolari che sera 
possibile. 

144. Fatti questi preliminari si aprirà il giornale di navigazione propria- . 
mente detto'; cioè si comincerà , a registrarvi tutto ciò che accade , ed 
all’ ora precisa dello avvenimento , eccetto solo le meccaniche disciplinari 
del bordo, quando non fossero occompagnale da casi accidentali. 

143. II giorno vien contato all' uso astronomico , cioè da un mezzodì 
all' altro, e potrebbero coniarsi le 24 ore di seguito. Ma forse per un tri- 
buto agli usi civili, si dividono in due periodi, cioè 12 ore p. m. , e 12 
ore a. m. E siccome la durala di cosi fallo giorno racchiude due parli di 
due diversi giorni civili , cioè le 12 ore p. m. del primo , e le 12 ore a. ni. 
del seguente, cosi vien intestalo il giorno con due nomi, vale a dire, n 
cagion d’esempio. Venerdì io a Sabato il Luglio 1840; mentre in falli 
non trattasi che del giorno astronomico venerdì IO luglio. 

Questo modo di coniare il giorno è assai comodo per gli usi di mare : 
dappoiché quando si naviga , dovendosi alla line di ogni giorno registrare 
il punto dove trovasi la nave sulla siiperlìcie del globo , riesce piu como- 
do finire il giorno a mezzodì che a mezza notte ; e più ancora perchè la 
latitudine della quale si può meglio Odare in pelago si è quella che si ul- 
time per mezzo dell’ altezza meridiana del sole, giacché la notte quasi mai 
può distinguersi l’orizzonte. 

146. Essendo iu porto però non sarà necessario segnare tutte le 21 ore 
di seguito; basterà distinguere i due pcriudi principali p. m. ed a. m. 
e quindi notare la circostanza qualunque sia , indicando 1’ ora in cui è 
avvenuta. 


Esempio. 

Venerdì 10 a Sabato 11 Luglio 1840. 

P. M. Aria chiara con piccola brezza dall’ovest. 

Alle 4 */« sono si imbarcate Ì9 bolli d'acqua. 

Al tramontar del sole si sono posti a basso i velacci , ad esempio 
della comandante. 

A. M. Aria alquanto nuvolosa a vento fresco dot ATT. 

Al sorgere del sole si è levata una volta alle gomene. 
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Alle 9 V, il comandante delta squadra ha chiamato ali ordine con 
un regnale. 

Alle H ti tono fatti et creili di vele , ad esempio della comandante. 

.Nel 2* ore. -4 ria per lo più chiara e vento dal o.‘ e l* quadrante. 

1i7. Allorché poi si naviga , dovendo in ogni ora registrare il cammino, 
)’ apparente direzione di esso , il vento , la deriva , e la declinazione dcl- 
l'ago, e qual’ é stala la rotta corretta, si dà un’altra forma ai registro 
degli avvenimenti. Cioè: si divide in pria la larghezza della pagina in due 
parti , scrivendovi a sinistra la declinazione deli ago se vuoisi navigare 
con bussola scorretta , ed a dritta la data del giorno astronomico che cor- 
re , denominandolo come si è già detto , poscia per mezzo di linee si sta- 
biliscono 8 colonne intestandole ora , miglia , decimi, rombo, vento , «fe- 
rrea , rotta corretta , e l’ultima più grande delle altre col titolo accidenti 
e manovre. Sotto di questa si scri' 0110 , come al solilo, gli accidenti e le 
manovre , lo stato dell' aria , la gagliardia del vento ; ed in fine si nota il 
pisolo arrivato a mezzodì , sia aftmafo , sia ttimato corretto , sia ozeer- 
vato ; semprechè , non essendo a veggente di terra , non possa farsi una 
rilevazione sicura , come s’ intenderà , quando saremo al proposito del punto 
stimato. Nè questo punto fatto in ogni mezzodì dovrà essere il solo , ma 
sempre che si può si noterà qualche rilevamento ebe potrà farsi con sicu- 
rezza , come già si è detto , principalmente al sorgere e al tramontare 
dei soie. 

148. Qui è da notare che navigando, a vento stretto principalmente, la 
rotta che alla fine di ogni ora scrivesi nel giornale dovrà dipendere da un 
giudizioso coacervo fatto su tutte le oscillazioni che la direzione della prua 
subisce per l' incostanza del vento e del mare , o per altra circostanza qua- 
lunque durante l'ora ; e perciò non sarà necessario indicare il vento fino 
alla precisione del grado , anche allorquando navigasi di bolina : I» sareb- 
be sottigliezza senza scopo, essendo essa infine, nella descrizione delle rot- 
te , utile solamente a mostrarci che la deriva dovrà essere computala dalla 
parte opposta. 

Avvertiamo ancora che il cammino col (oche scandaglialo va similmente 
soggetto a delle considrrazioni , per le quali è scritto nel giornale in quan- 
tità spesso diversa da quella dall’ istrumcnto indicata: conte per esempio, 
essendo mutata uet corso dell’ora la gagliardia del vento, essendo cresciuta o 
diminuita la telatura, avendo posto iu paone per parlatueularc o attendere 
un bastimento, ec. 
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149. Esempio 


Sì naviga con bussola corretta. 
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loO. Esempio 2.° 


l.a declinazione dell'ago è 10 * NE 
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151. Esempio J.° 
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LEZIONE XV. 

Della riduzione delle rode. 

t 

152. Riduzione delle rotte. In mare essendo neces- 
sario cangiar di rolla per molle circostanze , e princi- 
palmente per la variabilità continua del vento, il cam- 
mino fatto in un giorno si compone quasi sempre di 
più rotte , delle quali ciascuna lia un picciol numero 
di miglia , che quantunque percorse sullo sferico so- 
gliono per la loro pieciolezza assumersi separatamente 
come linee rette ; e quindi il cammino fatto in un gior- 
no potrà rappresentarsi , come una segucla di piccole 
linee rette , delle quali si è notata col mezzo della bus- 
sola la direzione , e col mezzo del loche la estensione: 
come il tulio si è già osservato nel giornale di navi- 
gazione . 

Sia A (Jìg. 23) il punto di partenza, H quello del- 
l’arrivo; B, G, U, E i punti delle posizioni interme- 
die. Il nostro scopo dovrà essere quello di determinare 
AS differenza di latitudine tra i punti di partenza e di 
arrivo , ed I1S appartamento ovest , o sia numero di 
miglia delle quali il punto di arrivo ò più all’ovest di 
quello della partenza. Or risolvendo tutti i piccoli trian- 
goli piani Alte, BC y , ec. : e contraendo rispettivamente 
tra loro le quantità nord e sud, cioè By -f- Cs -}- De? + 
E(P — Ax=AS e quelle est cd ovest vale a dire Hw>-|- 
Dz — Ite — C y — Et? = IIS, avremo, com’è chiaro, le 
due quantità AS ed HS, E nel triangolo I1AS , noti i 
due cateti , conosceremo la cosi detta rotta composta, 
cioè AH che suol chiamarsi distanza navigata ed 1IAS 
che dicesi rombo navigato. 

Questa operazione di ridurre tutte le rotte parziali di 
un intero giorno ad una rotta totale dicesi in generale 
riduzione delle rotte : e per brevità suole in ciò ado- 
perarsi un metodo grafico , mercè uno strumento detto 
quadrante di riduzione. 

153. Descrizione ed uso del quadrante di riduzio- 
ne. H quadrante di riduzione e una specie di carta 
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generale che conviene a tutte le differenti parti della 
superficie del globo terrestre , essendo per la sua co* 
struzione sempre atto a potervi tracciare il rombo e la 
distanza navigata , per dedurne gli avanzamenti fatti 
per meridiano e per parallelo , e viceversa ; anzi pos- 
siamo adoperarlo alla risoluzione di tutti i triangoli ret- 
tilinei rettangoli , allorché n’ è permesso servirci di un 
mezzo grafico , e rinunziare alla esattezza del calcolo 
trigonometrico. 

Esso è di figura rettangolare o quadrata , e nella ri- 
duzione delle rotte rappresenta sempre un quadrante 
dell’orizzonte. Due de’ suoi lati ad angolo retto sono 
divisi in molte parti uguali tra di loro e reciprocamen- 
te : in guisachè tirate da’ punti di divisione tutte le pcr- 

f endicolari rispettivamente a’ lati da cui partono , si avrà 
intero rettangolo diviso in un gran numero di piccoli 
quadrati tutti eguali tra loro. Indi preso per centro uno 
degli angoli del rettangolo totale , e per intervalli suc- 
cessivamente tutte le distanze de’ punti di divisione da 
esso vertice, si descrivono altrettanti archi, e quello cha 
ha per raggio l’ intero lato minore del rettangolo si di- 
vide ne’ suoi 90°. La scelta del vertice , che deve ser- 
vir di centro comune a tutti così fatti archi, general- 
mente si fa cadere sopra uno di quei due che , avendo 
lo strumento in mano per servircene, possa rappresen- 
tarci il primo quadrante dell’orizzonte, quantunque deb- 
ba esso rapprcseqtarli tulli e quattro indifferentemente; 
e per maggior comodo vi vengono tracciali i sette rombi 
intermedi del quadrante; giacché i due principali sono 
dinotati dagli stessi due lati del rettangolo che s’ incon- 
trano al centro comune di tutti gli archi. 

Da tal centro comune degli archi si fa sporgere un 
fil di seta di sufficiente lunghezza , onde col suo mezzo 
e mercè l' arco graduato poter al momento indicare uno 
degli angoli obliqui del triangolo rettangolo che si ri- 
solve , senza lasciar traccia che alteri la nettezza e la 
semplicità dello strumento ; e per comodo maggiore vi 
si pone alla cima esteriore un ago comune , onde fis- 
sare il vertice del secondo angolo obliquo , e mostrar 
traccialo l’ intero triangolo che ne abbisognava risolvere. 
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Or dunque, se avendo alla mano questo strumento , 
consideriamo , come suol praticarsi , il lato verticale 
per la linea nord e sud, il lato orizzontale dinoterà la 
linea est ed ovest; laonde, sebbene non rappresentilo 
strumento che il solo primo quadrante , può con faci- 
lissimo concepimento rappresentarli tutti. Ed in conchiu- 
sione , potendosi con esso risolvere graficamente qua- 
lunque triangolo rettilineo rettangolo , ed avendo noi 
dalla bussola e dal loche un angolo e l’ ipotcnusa , sa- 
remo sempre in grado di trovare col quadrante i due cateti. 

Fa d’uopo intanto avvertire che nella pratica può valu- 
tarsi la distanza daU'una all’altra divisione, e dall'uno all’al- 
tro arco del quadrante per 1 , 2, 3, 4, ì> ec. miglia, secondo 
meglio torna conto in riguardo alla minore o maggior 
lunghezza de’ lati del triangolo che si deve risolvere. 

Ùi questo strumento che ora va cadendo in disuso 
soleansi servire i piloti, ma ora con più vantaggio c spe- 
ditezza si avvalgono della Tavola per fare il punto, mercè 
la quale si ottengono i due cateti per ogni triangolo ret- 
tilineo rettangolo, di cui sia noto l’ipotenusa ed un an- 
golo obliquo di grado in grado da l.° lino a 90.® Pur 
nondimeno essendo quello un metodo grafico , e questa 
calcolata considerando i rombi solo di grado in grado, 
quando si vogliano dei nsullamenli esalti , fa u uopo 
avvalersi dei mezzi trigonometrici, principalmente nella 
costruzione del triangolo ridotto , e se aubiasi idea di 
voler «adoperare l’ angolo del rombo navigato nella ri- 
cerca della differenza di longitudine. 

lì>4. Costruzione del triangolo ridotto. Vale a dire 
che nelle rotte parziali si conosce il rombo e la distan- 
za , c mercè lu risoluzione dei triangolo si fan noti gli 
av«anzuiueuli a N. a S. a E. c ad 0. che siano, i quali 
si sommano iusieme secondo il rispettivo nome; indi con 
la contrazione di queste somme a due a due, cioè i due 
per meridiano tra loro , e Ira loro i due per parallelo, 
si hanno i caldi della rotta composta ; e con essi giu- 
gnesi alla conoscenza del triangolo che suol denominarsi 
triangolo ridotto , per la costruzione del quale , aven- 
do i due cateti , potremo egualmente rinvenire col qua- 
drante l’angolo tlel rombo c la distanza navigata. 
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lìifi. Esempio 2.° (/SO). 
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1!>7. Esempio 3.° (13!). 
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Costruito il triangolo ridotto qmn (Jìg. 26) e fat- 
tane la soluzione si ha l’angolo del rombo navigalo 
=31°, 21, c la disianza navigata— \ 00,3 miglia. 
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LEZIONE XVI. 

Espressione del triangolo ridotto. 

158. Distinzione de’ rombi. Allorché si è avuto il 
triangolo ridotto , la distanza , o sia l’ ipotcnusa del 
triangolo , non è più tale da potersi considerare , sen- 
za un positivo errore, come percorsa su di un piano, 
ma bisognerà tener conto della sfericità della terra. 

Imperciocché se il vascello avrà navigalo per nord 
o sud avrà percorso un arco di meridiano ; se per est 
od ovest un cerchio ma non massimo, eccetto il solo caso 
che la navigazione sia seguila sull’ equatore ; e se per un 
altro rombo qualunque , una linea a doppia curvatura, 
che però addimandasi lossodromia . 

In fatti , rappresentino PM e PM' (.fifj. 27) le proie- 
zioni ortografiche di due meridiani infinitamente vicini, 
A il punto della partenza, B quello dell’arrivo. 

L’arco AB che vi conduce, potrà esser considerato 
come linea retta , con maggior ragione di quanto si è 
praticato nella riduzione delle rotte parziali ; in dove 
sonosi considerate linee rette le ipotenuse per lo più di 
4 , o 5 miglia e talvolta molto maggiori , secondo la 
distanza che si può percorrere per un dato rombo, co- 
me si è veduto nella formazione del 'giornale di navi- 
gazione, e nella riduzione delle rotte. 

Se continueremo a considerare la distanza AB corno 
linea retta, allorché la sfericità della terra si rende signi- 
ficante , commetteremo un doppio errore. 1 .° Perché na- 
vigando su di un globo , la linea che si descrive non 
potrebbe essere che un arco di cerchio . come ne primi 
due casi. 2.° Perché i marini avendo per guida della 
rotta la bussola , riconducono continuamente col mezzo 
del timone la prua della nave allo stesso punto della 
rosa , c quindi le fanno serbare sempre lo stesso angolo 
con tutti i meridiani. 

Da ciò siegue che giunta la nave in B , lungi dal 
continuare il cammino secondo BD è obbligata a se- 
guire la BC , facendo l’angolo PBC = PAB. 

Or nel triangolo PAB , il lato AB prolungato in I) dà 
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DBP = BAP -f APB ; ma per ipotesi BAP = CBP; dun- 
que DBP > CBP ; vale a dire che per essersi la rotta 
conservata eguale a sè stessa , da un meridiano all’ al- 
tro , ha dovuto piegare verso il polo , nel nostro caso 
che la latitudine arrivata è maggiore della partita ; e 
viceversa nell’ altro caso. Laonde la curva a questo mo-' 
do descritta non è più un arco di cerchio , ma è a 
doppia curvatura, o un’ aspirale: ed ima nave che per- 
corresse sempre lo stesso rombo obliquo, farebbe un’in- 
finità di rivoluzioni intorno al polo , senza mai giun- 
gervi j se l’angolo non diviene 0°. Quindi è derivata 
la distinzione de’ rombi in retti T paralleli od obliqui 
diconsi retti quando si naviga per meridiano ; paral- 
leli , quando si naviga per parallelo ; ed obliqui in tutti 
gli altri casi. 

159. Espressione del t ringoio ridotto. 11 triangolo 
ridotto adunque benché rappresentato come triangolo 
piano, é in realtà formato da un arco di meridiano, e 
perciò di cerchio massimo, eh’ è la differenza di latitu- 
dine ; da un arco di equatore , eh’ è l’ appartamento 
avuto espresso in minuti dell’equatore, cioè in miglia, 
il quale ne fa mestieri rilevare quanti minuti di longi- 
tudine comprende in sul parallelo dell’ arrivo ; e final- 
mente dalla parte di lossodromia intercetta tra i meri- 
diani della partenza e dell’ arrivo , sotto l’ angolo del 
rombo navigato. 

Sia A il punto di partenza ( jìg. 28 ) , B quello di 
arrivo , AB la rotta lossodromica che fa lo stesso angolo 
con tutti i meridiani , P il polo , RE 1’ arco di equa- 
tore interposto tra i due meridiani della partenza e del- 
l’ arrivo , ed AG e BD i paralleli di questi medesimi 
punti. Si ponga KA = /, EB = /'; c si consideri AB 
come formata da un numero infinito di piccole linee 
rette tutte eguali , ed nq sia una di esse , che chia- 
meremo <x. 

Nel triangolo infinitesimale nqm nel quale 1’ angolo 
q è l’azzimulto costante durante la rotta AB", oche in- 
dicheremo con z, si ha mq = *cos z, cd nm=mg tan z. 
E queste medesime proprietà rinverremo in lutti gl* in- 
finiti triangoletti aventi le parli nq per ipotenuse. 
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Facendo la somma di tulle le quantità ine/ , avremo 
l’arco AD = /~/', differenza di latitudine; ma cos z 
è fattore costante , la somma delle quantità * e la rotta 
totale AB che chiameremo a , dunque 
/ 1 = a cos z = differenza di latitudine. 

160, Nella seconda equazione nm = ma tan z , mh 
arco di cerchio minore , non ò uguale a gf arco di cer- 
chio massimo ; dobbiamo adunque prima di ogni altra 
cosa esaminare il rapporto in cui sono fra essi , essendo 
nostro scopo la determinazione dell’ arco di equatore KE, 
differenza di longitudine. 

Rappresentino Vg , Pf ( Jig. 29 ) due quadranti di 
meridiani , gf un arco di equatore simile ad mn arco 
di parallelo , Pr il semiasse terrestre , gr , mi i raggi 
rispettivamente dell’ equatore c del parallelo ; abbiamo 
per la geometria gf : mn :: gr : rnt, ma mi è coseno di 
gm, latitudine del punto m, adunque gf : mn :: R : cos X, 
chiamiamo X la latitudine di mn, e sarà mn— fg cos X. 

Ma pel triangolo inlìnitesimalc mnq (Jig. 28), mn=mq 
tan z ; perciò fg cos \=mg tan z, ed ^ lan - . 

ora la somma di tulle le fg dà il valore di EK ch’è la 
differenza di longitudine , dunque per conoscer questa 

dobbiamo occuparci a determinare il valore di — 

1 cos X 

In questa espressione lan z è fattore costante , per cia- 
scuna lossodromia , ne rimane quindi a rinvenire il va- 
lore della somma di tutte le frazioni 

cos x 

Chiamiamo A la somma di tulle le frazioni J!!!L e p 

cos X * 

la differenza di longitudine EK , avremo P = A tan z. 

Questa grandezza A venne delta somma delle parti 
meridionali , ed indi latitudini crescenti , perchè servi 
alla valutazione dell’ accrescimento dei meridiani nella 
costruzione delle carte ridotte , secondo la proiezione 
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del Mercatore , come a suo luogo diremo. Essa riducesi 

allo integrale di preso da A fino a D ; o sia da 

K fino a D meno da K sino ad A. E d’ uopo adunque 
determinare queste due somme , cioè le parli meridio- 
nali della latiludine di partenza e quelle della latitudine 
di arrivo, che facciamo eguali a A', e A"; quindi 
P = (A' co A") tan z = differenza di longitudine. 

Questa differenza però diviene somma quando l’equa- 
tore trovasi tra i punti A e B , perocché in tal caso A" 
diviene negativa. 


161. Passiamo ora a calcolare la tavola delle latitu- 
dini crescenti da 0° fino a l latitudine qualunque. Si 
ponga = X la latitudine rispettiva di ciascuna delle parti 
qm , dall’ equatore sino ad / : 

abbiamo A = P = C o sia 
»/ cos x ,/ cos x 

. /»<fsenX /» rfsenX . 

A -./ -SFT =J e P° nend “ 

sen X = x , 




sarà A = /*- 

dx 


dx 


idx . f dx 


I— * a/ 1-t-x 

dx ../»</* 


1 — x 

dx 


; adunque 


a __ i r 4_ * C — — * C-— i r _ 

V l—x •,/ 1-t-x 'J 1— X ’ 

quindi avremo 

A= ± \ognep{l-\-x) — ^lognc/x(l — x)=i logfM?^jÌf^ 
e sostituendo il valore di x 


ì 


A = -; log nep ( ) = log nep f/ ’i± 

ma noi abbiamo dalla trigonometria che 

V- 


SCO X 


aen X 


7 — — — r = tan ( 40 ” -f { X) (274.97 ) , dunque 

1 ’ SCI! A 



A = log nep tan ( 43° -f i X ). Vale a dire 1* integrale 
dovrà esser preso dall’equatore in dove X = 0, sino 
a / latitudine qualunque , per la qual cosa avremo 

A =log nep tàn(43°-f l X)=^xlog iab tan (45° -|- ~l). 

Or assumendo sen 1' per unità delle tavole da costruir- 
si , perciocché in miglia viene appunto espresso a cam- 
mino dalla nave percorso , si avrà 

A =— — ! — - log lab tan { 45° -fi/); ma il modulo del- 

M sen 1' ' ' 

le tavole , 

M = 0.4342944819 il cui log = i. 6377843113 
log seni' = 6.4G3726I 

; ‘ log M sen 1' = 6.1013104 

— = 7913', 7046741 il cui log = 3.8984896 

e sostituendo sarà A = 7813', 7046741 x log lab tan 
(43° -fi/). Cosicché il calcolo che rimane a fare per 
costruire la tavola è brevissimo , dovendo solamente ad- 
dizionare due logaritmi: uno sarà quello di 7913', 7046741 
cioè 3,8984896 , che chiameremo logaritmo costante; e 
1* altro sarà log log tan ( 43° -fi/) preso nelle tavole dei 
logaritmi tabulari , briggiani , o ordinari, che vo- 
glian dirsi . 


Esempi. 


Si domandano le parli meridionali corrispondenti alle 
latitudini. . . 40°. 30', 68°. 17' . 30", 74°. 28'.20". 

( 43° -f i l ) = 63 . 23. . . 79 . 08 . 43 . 82 . 14 10 
log tan =0.3396242 . 0 .7172869 . 0.8633737 

log log tan =7.3309987 . 7 .8336930 . J\ 9372037 
log costante = 3 . 8984896 . 3 . 8984896 . 3 . 8984896 

log A =3.4294883 . 3. 7341826 . 3.8336933 

A =2688', 37 . . 3677',83 . 6830', 04 

Su questa formola Mendoza, Guépralte ed altri hanno 
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calcolale le tavole delle latitudini crescenti ; le quali es- 
sendo formate , potremo facilmente determinare la diffe- 
renza di longitudine; e indi con la differenza di latitudine 
di già ottenuta stabilire il punto di arrivo della nave. 

LEZIONE XVII. 

Del punto stimato. 

162. Una delle più interessanti operazioni del mari- 
no si è senza dubbio quella di rinvenire in ciascuno 
istante il punto della superficie del mare ove il basti- 
mento si trova , mediante gli aiuti che ne offre la stima. 

Il giornale di navigazione dà in ogni tempo i mezzi 
onde risolvere questo problema , come di già si è espo- 
sto; e però a stabilire il punto dell’ arrivo ne occorre- 
rà solamente porre insieme le teoriche esposte nelle 
lezioni XV e XVI. 

163. Soluzione del triangolo ridotto. La prima cosa 
da eseguirsi sarà quella della riduzione delle rotte mercè 
il quadrante di riduzione, o con le tavole, o con gli 
aiuti trigonometrici ; e quindi se il rombo ridotto sarà 
un rombo obliquo si passerà a stabilire il triangolo 
ridotto. 

164. È ben chiaro che se il rombo navigalo sarà un 
rombo retto, o un rombo parallelo non è d’uopo al- 
cuna costruzione di figura, mentre nel l.° caso la dif- 
ferenza di latitudine aggiunta o tolta dalla latitudine 

f urtila , sccondochò siasi navigato verso il polo o verso 
equatore darà la latitudine arrivata , la quale con la 
longitudine della partenza stabilirà il punto dell’ arrivo. 
Nel 2.° caso basterà ridurre l’appartamento a differenza 
di longitudine, mercè la proporzione cos latitudine : R :: 
appartamento : differenza di longitudine , cioè facen- 
do differenza di longitudine — a PP artam * nio c cos j s j a _ 
bilila la longitudine dell’ arrivo , con questa c con la 
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latitudine della partenza si sarà determinato il punto 
dell’arrivo. 


165. Ma se il rombo navigato è un rombo obliquo 
bisognerà cominciare dal costruire il triangolo ridotto, 
col mezzo de’ due cateti rappresentanti la differenza di 
latitudine e l’appartamenlo, come si saranno avuti dalla 
riduzione delle rotte. E qui ne giova avvertire che cosi 
fatto triangolo suole costruirsi in modo da far rilevare 
in qual quadrante siasi navigato, se nel l 0 , nel 2°, 
nel 3° , o nel 4°. Si risolve poscia questo triangolo o 
col quadrante di riduzione o con la trigonometria , nel 
qual caso essendo sempre un cateto all’ altro come il 
raggio alla tangente dell’ angolo opposto al secondo ca- 


teto , dedurremo lang rombo 
inoltre distanza navigata 


appartamento 


differenza di latitudine ’ 
differenza di latitudine 


cos rombo 


I 


i 


166. Costruzione del triangolo stimato. Determinate 
in tal guisa tulle le parti del triangolo ridotto, passia- 
mo ora a costruire il triangolo stimalo. Questo doven- 
do similmente essere triangolo rettangolo, ed avendo di 
più lo stesso angolo di rombo , che ha il triangolo ri- 
dotto , gli sarà simile ; e però basterà prolungare la 
differenza di latitudine , di quanto è dovuto di più alla 
differenza tra la latitudine crescente della partenza e 
quella dell’ arrivo. Da questo estremo si tiri una paral- 
lela all’ appartamento , indi si prolunghi la distanza fino 
ad incontrarlo , e si sarà costruito il triangolo del punto 
stimato ; nel quale la parallela all’ appartamento dino- 
terà la differenza di longitudine , e la distanza accre- 
sciuta dinoterà l’estensione in miglia della parte di los- 
sodromia relativa al rombo navigato ed intercetta tra 
i due meridiani della partenza e dell’ arrivo , della quale, 
per altro, non è d’uopo tener conto. 


167. In fatti noi abbiamo che sullo sferico ( fig . 28) 
fg = — - a " Z allorché qmn sia un triangolo infinitesi- 

COS " 
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mali: , e X la latitudine del parallelo. Or avendo noi 
formalo le tavole delle latitudini crescenti, che si com- 
pongono delle somme di tulli i valori di -^- di minu- 

■ . ° cos X :j 

to in minuto, cominciando da zero latitudine, quando 
avremo fatto t/f ( Jig. 24 ) eguale alla deferenza delle 
parli di latitudini crescenti dell’ arrivo e della partenza, 
per avere fg stabiliremo l’equazione fg = tea zx. dif- 
ferenza latitudini, crescenti. Ma noi pel triangolo c/fg \ 
abbiamo fg =fq tan z , adunque se fg è eguale alla 
differenza delle latitudini crescenti, il lato fg rappresenterà 
la differenza di longitudine: cioè fg rappresenterà quanti 
minuti di longitudine, in sul parallelo dell’ arrivo , com- 
prende 1’ arco di equatore rappresentato dall’ apparta- 
mento espresso in miglia. E poiché il minuto dell’equa- 
tore o sia il miglio è sempre maggiore del minuto del 
parallelo; cosi il numero de’ minuti di longitudine su 
di un parallelo sarà sempre maggiore del numero delle 
miglia corse per parallelo. D' altronde le tavole delle » 

latitudini crescenti hanno per unità il minuto del meri- 
diano , o sia dell’equatore , e però si avrà la differenza 
di longitudine egualmente espressa in minuti dell’equa- 
tore. Dunque la differenza di longitudine sarà sempre 
maggiore dell’ appartamento nella costruzione dei due 
triangoli ridotto e stimalo ; e ne sarà maggiore nef 
rapporto stesso che avrebbe dovuto esserne minore ; per 
la ragione che i minuti di latitudine in vece di rima- 
nere sempre eguali , come in fatti dovrebbero sullo sfe- 
rico , si sono , a motivo della lossodromia , accresciuti 
appunto nello stesso rapporto che i minuti di longitu- 
dine avrebbero dovuto diminuire ; quindi questi su tulli 
i paralleli dchbonsi considerare eguali a quelli dell’e- 
quatore , acciò sia conservato il rapporto tra il minuto 
di un parallelo e quello del meridiano in corrispon- 
denza della sua latitudine , come meglio s’ intenderà 
quando sarà proposito della costruzione delle carte 
idrografiche. 

Per ora ci contentiamo di conchiudere che nella co- 
struzione del triangolo stimalo la differenza di longitu- 
dine dovrà essere sempre maggiore dello appartameli- 

11 
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to , appunto perchè ciascun miglio è sempre maggiore 
del minuto di longitudine fuori dell'equatore; analoga- 
mente a che per la differenza di latitudine crescente tac- 
ciamo la differenza di latitudine maggiore del dovere. 


168. Questa costruzione del triangolo stimato a pri- 
mo aspetto ne presenta per la geometria un mezzo fa- 
cile onde determinare la differenza di longitudine fg 
6g. 24, 2 5, 26). Imperciocché per la simiglianza 


e" triangoli qmn , c qfq , sarà qm : mn :: qf : fg, onde 

, appartamento X differenza latitudini crercenti 

dm. long. =— — - — ...... 

M J differenza di latitudine 


169. Volendo però attenersi al risultamento della 
formola si eseguirà il calcolo secondo T espressione 
dtjf long = lan rombo x dijf lai crescenti. 


170. Spesso i piloti sogliono servirsi della formola 

(164) dijf longitudine > c ^ e P cr applicarla 

in questa occasione modificano sul seguente criterio. 
L' enunciata equazione regge per tutte le latitudini , 
adunque trattandosi di differenza di latitudine non mollo 
grande , potremo considerare che il parallelo della la- 
titudine inedia , sia il medio in lunghezza di circonfe- 
renza tra i due paralleli della partenza e dello arrivo, 
ed avvalercene all’ uopo. Per essere esalto questo ragio- 
namento bisognerebbe clic gli accrescimenti itegli archi di 
meridiano fossero proporzionali alle diminuzioni de’ coseni 
delle rispettive latitudini : ma ciò non essendo si cadrà 
in errore, e questo sarà tanto più rilevante quanto la 
differenza di latitudine sarà maggiore , e quanto più le 
latitudini saranno elevate. Intanto , siccome per la dif- 
ferenza di latitudine relativa al cammino fallo in un gior- 
no , fino alle latitudini non maggiori di SO" , questo 
metodo è tollerabile , così abbiamo stimalo esibirne la 


formola differenza di longitudine 


appartamento 
cos lat media 


171. Questo metodo , pur generalmente seguito , è 
al certo meno agevole di ciascuno de’due metodi rigo- 
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rosi da noi indicati (168, 169). Meglio sarebbe, aman- 
do la brevità , usare il seguente metodo , il quale ne 
sorprende come fin oggi non sia stato da nessuno av- 
vertilo, nè d’alcuno adoperato nella pratica, per quanto 
almeno è a nostra notizia. 

Essendosi avuto dal paragrafo precedente differenza 

di longitudine = coa lal media , si ponga questa equa- 
zione sotto l’altra forma differenza di longitudine = ap- 
partamento x ; — = appartamento x secante 

latitudine media. E questo metodo sarà il più agevole 
nella pratica potendosi prendere a colpo a occhio la 
secante della latitudine media nella tavola delle lati- 
tudini crescenti, la quale sarà dinotata dalla differen- 
za tra le parli meridionali corrispondenti alla latitudine 
media , c quelle corrispondenti ad un minuto di più 
della medesima ; giacche bisogna non obbliare che nella 
costruzione di detta tavola è stato preso per raggio il 
minuto dell’equatore. 


172. Di questo nuovo metodo potremo ancora con 
maggior ragione avvalerci , allorché trattasi di aver 
navigato per parallelo (164), ed in vece di dijf. di 


, .... appartamento 

longitudine = -2— — 

co* latitudine 


, fare per le ragioni di sopra 


esposte differenza di longitudine = appartamento x se- 
cante latitudine secondo la tavola; ed in questo caso è 
senza approssimazione ma interamente preciso. 


173. Conchiusione del punto stimato. Costruito adun- 
que il triangolo stimalo .procederemo come si è detto 
alla conoscenza della differenza di longitudine ; e con 
ciò , per la differenza di latitudine di già determinata 
(159), avremo ottenuto il punto stimato ; perciocché 
tali due differenze di latitudine e di longitudine saran- 
no le due coordinate al parallelo ed al meridiano del 
punto di partenza , preso per origine delle ascisse. Es- 
sendosi però generalmente convenuto , per comodo , ri- 
guardare come origine delle ascisse , l' intersecazione 
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del primo meridiano con l’equatore; siano esse sferiche 
considerandole su di un globo , siano piane considerai 
dolo su di una superficie piana in virtù di una proie- 
zione per isviluppo; bisognerà riferire il punto dell’ara 
rivo non già agli assi delle coordinate relativi al punto 
della partenza , ma sì bene a quelli di convenzione 
( 88 e 104). E però, alla latiluuinc della partenza si 
dovrà aggiugnere o torre la differenza di latitudine 
avuta, seeondochò siasi navigato verso il polo, o verso 
l’equatore per esprimere la latitudine deu arrivo : ed 
analogamente a ciò , alla longitudine della partenza si 
dovrà aggiugnere o torre la differenza di longitudine , 
secondo ad acquistarne di più o a diminuirne per in- 
dicare la longitudine arrivala. E qui ò necessario ri- 
chiamare alla mente che quando la differenza di lati- 
tudine o di longitudine sia maggiore della latitudine o 
longitudine della partenza c di specie opposta , quella 
deli arrivo dovrà esser negativa , ovvero di specie op- 
posta a quella della partenza. Cioè , chiamando d la 
differenza di latitudine o di longitudine che sia , noi 
abbiamo in tal caso le due equazioni — l' — l — d, 
e — P' = P*— d; o sia, per la latitudine dell’arrivo 
l' — d — l , c per la longitudine P' = d — P . 


»;> ; -..i-jiwnr 

174. E riepilogando diremo, che per determinare il 
punto stimato sono in lutto sei gli elementi da consi- 
derare ; l.° la differenza di latitudine; 2." l’apparta- 
mento ; 3.° l’ azzinmlto costante o sia l’angolo del rom- 
bo ; 4.° la distanza navigata ; !>.“ la differenza di lati- 
tudini crescenti ; 6.° la differenza di longitudine : dei 
quali sei elementi se due saranno noli conosceremo an- 
cora gli altri, perciò li» sarebbero i problemi da risol- 
vere , relativamente alle corse oblique , quando dalla 
riduzione delle rotte , o da altro mezzo , si potessero 
avere due elementi qualunque dei sei che ne abbisogna 
• determinare ; ma siccome i due elementi che per la so- 
luzione di tal problema ne si offrono dalla riduzione 
- delle rotte sono costantemente i primi due , cioè la dif- 
ferenza di latitudine e l’appartamento , così pensiamo 
occuparci di questo caso solamente . c riguardare gli 
altri come utili esercizi di trigonometria piana. 
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175. Esempio /." • ■ ' r:r 

Siasi partilo dalla latitudine 40° 50' N e longitudine 10* 17' 23 
E di Parigi : dopo aver fatto diverse rotte (149) , e , per la ri- 
duzione fattane (155) aver ottenuto gli appartamenti in miglia 
13,5 S e 5,3 E , ( Jiy . 24 ) si domanda il punto dell’arrivo. 


Per trovare il rombo. 

* 

appartamento 
lan rombo = — — : — — 

ut//, lahttiduie 

log appartamento 8,3= 0.7212759 
eolog. diff. latitudine 13,5 = 8.8696662 

log. tan rombo = 9.8939421 
Bombo navigato S 21“ 26' OV',57 E 


- ' 


diff lai ere, c.Xappartamento 

di/f. latitudine 

= 17 ; 7 5 <M ( 

13,8 


S.° Sletodo. 


Per la distanza navigata. 

diff. latitudine 


Ditlanza navigata =- 


eos rombo 

log. diff. latitudine 13,5=1.1303338 
eolog eoa rombo, 21*26' 04",50=;0.03t 1272 


log distanza navigata=l. 1014610 
Distanza navigala 14,5 


Per la latitudine deli 1 arrivo. 

latitudine partita 40“ 80' 00 N 
differenza latitudine 13. 30 S 

Latitudine arrivata 40 3tb 30 Jf 


Per la differenza latitudini crescenti. 

per la latit. partita 40. 30.00 = 2088', 37 
(ter la latit. armata 40.36.30 = 2670 ,68 

diff. latitudini crescenti = 17 ,72 


Per la latitudine media. 

latitudine partita 40”. 30' 

latitudine arrivata 40 .36 .30 

81 .26.30 

latitudine media 40.43.15 

secante media 1,32 


diff longzslta romboXdiff. lai. crescenti 
log. diff. lai. crescenti 17,72 = 1.2484637 
log tan 2f 26' 04», 57 =9.5939421 

log diff. longitudine =0 8424058 
Differenza di longitudine 6,95674 


5.' Metodo. 


diff. long = 


appartamento 


cos lai. media 
log appartamento 5,3 =0.7242759 

eolog cos lat . media 40” 43' 15"= 0. 1 203897 


log diff. longitudine =0.8440636 

Differenza di longitudine 6,99303 


4° Metodo. 

diff. long = appartamento x lee. medio 
= 8,3X1,32 = 6,996 

Per la longitudine dell' arrivo. 

longitudine della partenza 10’ 17' 23" E 
differenza di longitudine 6 57 K 

longitudine dell’ arrivo IO 24 22 E 


Punto arrivalo stimato. 
Latitudine 40 J 36' 30" N 
Longitudine 10 24 22 E bangi 
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ne. Esempio 2* 

Essendo partiti dalla latitudine 68* 17' 30 N e longitudine 
160° 23' 17" 0 di Parigi , sonosi falle diverse rotte (150) , le 
quali ridotte (156) hanno dato miglia 11,8 N di differenza di la- 
titudine, e miglia 33,6 E di appartamento; si domanda la lati- 
tudine e la longitudine dell’ arrivo. 


Per trovare il rombo. 

appartamento 

tao rombo ~ — — — — 

ai//, latitudine 

log appartamento 33,6=1-8263393 
colog diff. latitudine 11,8 = 8.9281180 
log tan rombo = 0.45*4573 
/tornio navigato 70* 38' 57", 17 


/.* Metodo per la diff. di longitudine. 

diff. lat credenti x apparlam. 

diff.long=z — — 

diff. latitudine 
32,05X33.6 =0ij26i 


11,8 


S. m Metodo 


Per la dittamo navigata. 

diff. latitudine 

Distanza navigala = , — 

co* rombo 

log diff. latitudine 11.8 = 1.0718820 
rolog cos rombo 70® 38' 57", 17 =0.47971 19 


log disfama navigata = 1.5515939 
Distanza navigala 35,6122 


Per la latitudine dell' arrivo. 

latitudine partila 68* 17' 30" N 
differenza latitudini 11 .48 N 

Latitudine arrivala 68“ 29' 18 5 


diff. longz= tan romboXdiff. lat. creieenti 

log tan rombo 70® 38' 57,17 = 0.4544573 
log diff. lat. crescenti 32,05 = 1.5058280 

log diff. longitudine = 1 9602853 
Differenza di longitudine 91,261 


3.’ Metodo. 


diff. long 


appartamento 
cos lat. media 


log appartamento 33,6 =1.5263393 

colog cos lai media 68” 23' 24"= 0.4338138 

log diff longitudine =1.9601531 

Differenza di longitudine 91,233 


Per la differenza latitudini crescenti 

per la lslìt. partita 68” 17' 30" = 8677,83 
perla lalit. arrivata 68 29 18 = 8709,88 

diff. latitudini creieenti. . . . 32,05 


Per la latitudine media. 

latitudine partita 68 17 30 

latitudine arrivala 68 29 18 
136 46 48 
latitudine media 68 23 24 
accanir media 2,72 


4.” Metodo. 

diff. long = appàrtamento X sec. media 
= 33,6 X 2,72 = 91 ,392 

Per la longitudine dell' arrivo. 

longitudine della partenza 160” 23' 17" O.P 
differenza di longitudine 1 31 24 E. 

Longitudine dell'arrivo 158 51 53 O. 

Punto arrivato stimato. 

l atitudine 68® 29' 18" N 
longitudine 158 51 53 O Parigi 
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177. Esempio 3* 

Avendo 74' 28' 20' N di latitudine, e 80° 13' 43" 0 di longitudine 
dal meridiano di Parigi pel punto di partenza , ed avendo fatto 
diverse rotte (151) sonosi ridotte (157) ed avuto miglia 85,7 di 
differenza di latitudine al sud , e miglia 52,2 di appartamento 
all’ovest (fa. 26) si chiede il punto dell’arrivo. 


Per trovare il rombo. 

appartamento 
un rombo = - 

<Uff. latitudine 

log «parlamento 32,2 = 1.7170703 
cologdiff. latitudine 85, 7 = 8. 0670 192 

log tao rombo “ l J. 7S Ì6897 
Rombo navigato 31* 20' 44",367 


Per la disianza navigata. 

diff. latitudine 
Distanza navigata = : 

cos rombo 

log dtfT. latitudine 83.7=1. 9329808 
colog cos rombo 31* 20' 44 ',367 =0 0083105 

log distanza navigata =2. 001 5003 
Distanza navigata 100,346 


Per la latitudine arrivata. 

latitudine partita 74* 28' 20'' N 
differenza latitudini 1 23 42 S 

Latitudine arrivata 73 02 38 N 


Per la differenza latitudini crescenti. 

per la latit. parlila 6830', 01 
per la latit. arrivata 6343 ,44 

diff. latitudini crescenti .... 300 ,60 


Per la latitudine media. 

latitudine partita 74 28 20 
latitudine arrivata 73 02 38 

147 30 38 
latitudine media 73 43 29 
secante media 3,58 


-/.* Metodo per la diff. di longitudine. 

di (fiat cr escenti X appartam . 
diff. latitudine 


diff. long=- 


306, x 82,2 
85,7 


= 186,73 


S.” Metodo. 

diff. long ss ita rombo x diff. lai. crescenti 
log tan 31* 20' 44", 367 =9.7846897 
log diff. lat. crescenti 306,6= 2.4863722 
log diff. longitudiue=2 2712619 
Differenza di longitudine 188,73 


3.* Metodo. 

appartamento • 

diff. long— -t— — 

cos lat. media 

log appartamento 52,2 =t . 7 176703 

colog costai media 73*43' 29" =0.3333 1 68 

log diff longitudine =2.2709873 

Differenza di longitudine 186,633 


4.* Metodo. 

difflong=zappartamentoXsee. media 
= 32,2 x 3,58=186,876 


Per la longitudine dell' arrivo. 

longitudine della partenza 80*13' 43" O. P. 
differenza di longitudine 3 06 43 O. 

longitudine dell’arrivo 83 20 28 0. 


Punto arrivalo stimato. 

Latitudine 73 02 38 PI 
Longitudine 83 20 28 0 Parigi 


1 
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178. Chi nella pratica si contentasse adottare il nostro 
metodo 4.° ridurrebbe la ricerca del punto dell’ arrivo, 
ne’ tre precedenti casi, al seguente 

Tipo di calcolo pel punto stimalo. 


179. Esempio /.“ 


diff. latitudine (1551 13'30"S 

appartamento 

5,3 

lai. partita 40 50 00 IV 

sec. inedia 

1,32 

lat. arrivata 40 30 30 IN 


395 

600 


diff. di long. 

0,996 = 0 6' 59" K 


long, partita 

10 17 25 E 


longitudine arrivala 10 24 24 E 


180. Esempio 2.° 


diff. latitudine (156) 

11' 48” N 

appartamento 

33,6 


lat. partita 

68 17 30 X 

sec. media 

2,72 


lat. arrivata 

08 29 18 N 

diff. di long. 

072 

2352 

672 

91,392= 1' 31' 

23" E 



long, partita 

160 32 

17 « 

■ 


longitudine arrivata 158 51 

54 O 


181. Esempio 3.° 


diff. latitudine (157) 

1» 

25' 

42" 

s 

appartamento 

52,2 




lat. partita 

74 

28 

20 

N 

sec. media 

3,58 




latitudine arrivata 

73 

02 

38 

N 


4176 










2610 





* 





1560 









diff. di Ione., 

180,876 

= 3* 

06' 

52" 0 






long, parlila 


80 

13 

43 0 

•v 





longitudine arrivata 

83 

20 

35 O 


182. La riduzione delle rotte nel modo di gii eseguito ( 155, 150, 157 ), 
racchiude però un errore che se non riesce rilevante nelle latitudini poro 
avanzate , e quando pure in latitudini molto elevate sia piccola la diffe- 
renza di latitudine da un giorno all'altro, è intanto abbastanza signifi- 
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caule per tenersene conio , allorché siasi percorsa una gran differenza di 

latitudine tra paralleli meno di 30" distanti dal polo. Questo errore si è 
quello derivante dal compensare gli appartamenti est con gli appartamenti 
mesi indistintamente, loddore fosse v i molta differenza tra la latitudine 
de’ primi e quella de'secatidi; imperciocché avendo allora il miglio un 
valore di sullicicnlc differenza su’divcrsi paralleli il compenso è erroneo. 
Nel qual caso stimiamo consigliare che ad ogni cangiar di rotta , o meglio 
ad ogni ora , si determini il punto stimalo ; o ciò che é lo stesso , alla 
riduzione delle rotte si dia la seguente forma : 


i 

Rotta 

corretta. 

N, 

S. 

E. 

0. 

C CJ 

1 i 

5 cr. 

= i 

Diff. di longit. | 

£ 

■) ! 

i 0 



■3 ì 

& E 

E. 

0. 

37,4 

60,3 

42.7 

38.8 

N47’il'E 
N32 00 £ 
N’ 7 00 0 
N50 00 0 

i ' 1 il I ') 

50.0 

31.1 
42,4 
i»,7 

5 

» 

9 

27.7 

31,9 

1» 

f 

9 

9 

3.3 

29,3 

7623 30 
77 14 36 

77 57 00 

78 21 42 

4*18 

4,39 

4,66 

4,88 

113,786 

140,04! 

*> 

U 

9 

24,232 

143,960 

178,9 

! .. :-n . i 

143,2 

» 

39,6 

34,7 



233,827 

168,192 

168,192 





’ 1 




87,633 

! 


Se in latitudine cosi avanzata si facesse il putito stimato all’ uso ordi- 
nario si avrebbe un appartamento ridotto di miglia 24,9 li , ed essendo 
qui, colli’ e ben chiaro, la latitudine partita 73” 58' 30", si sarebbe 
avuto per secante media 4,31 , come quella che nelle latitudini crescenti 
passa tra 77“ 10' , c 77’ 11' , giacché In latitudine media c di 77’ 10' Oli". 
Laonde facendo 24,9 x4.81 si avrebbe ima differenza di longitudine di 
1 12', 299= 1" 52' 18" ; mentre essa non è che di soli 87', 633 = l ” 27', 38". 
Vale a dire, lasciando le minuzie, si avrebbe In tal caso un errore di lon- 
gitudine di 23', derivante solo dal metodo di ridurrete rotte, ed indipen- 
dentemente dalla maggiore o minore esattezza del metodo die si vorrebbe 
usare nella occasione per determinare il puulo stimalo 


183. Il punto stimalo intanto è evidente non doversi 
ritenere come esalto , poiché poggialo sopra elementi 
somministrati dal loclie e dalla bussola , delle imperfe- 
zioni de' quali strumenti si è già detto abbastanza. In 
fatti il puulo dicesi stimato corretto , allorquando es- 
sendosi ottenuta la latitudine osservala, si sarà proce- 
duto a certe correzioni , di cui qui appresso parleremo. 
E solamente al putito osservato, cioè a quello che si 

12 
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ha direttamente dalie osservazioni astronomiche , debbo- 
no i marini allidarsi con probabilità, prossima alla cer- 
tezza ; perocché il dubbio rimane solo nel grado di 
espertezza per le osservazioni e pel calcolo. 

LEZIONE SVI». 

Della correzione del punto stimato mercè 
la latitudine osservala. 

184. Avutasi dall’osservazione e dal calcolo la lati- 
tudine vera della nave, come a suo luògo diremo , il 
primo e principale uso che debbono farne i marini si 
è quello di correggere il punto stimato ; cioè pervenire 
col mezzo di essn a determinare una longitudine meglio 
«approssimata alla vera; allorché questa per una ragio- 
ne qualunque non possa direttamente ottenersi dalle os- 
servazioni astronomiche. 

18o. Noi abbiamo dal triangolo stimato qfg 

/~/' = cXcos:, P = ( A' ~ A" ) lan z , 

-+- -t- 

ponendo , distanza navigata = c 
rombo navigalo = z 
diff. di latitudine = / /' 

difT. di latitudini crescenti = ( A' ~ A" ) 

diff. di longitudine = P 

Da tali due equazioni che risolvono il problema del 
punto è ben manifesto non potersi attendere alcuna esat- 
tezza , ma solo un* approssimazione grossolana , per 
quanto inesatti sono i dati dal (oche e dal compasso di 
rotta forniti, dall’uso de’quali essi tutti traggono origine. 

186. Allorché però si é avuta la latitudine dell’arri- 
vo con quella certezza che le osservazioni astronomiche 
ci somministrano , sarà cosa agevole dare ancora agli 
altri elementi del calcolo un maggior grado di appros- 
simazione : comechè non si possa a sulhcienle esattezza 
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pervenire , se non con l’ ottenere la longitudine diretta- 
mente dalle osservazioni astronomiche. 

187. Or con la latitudine osservata dell’arrivo si sarà 
avuto con precisione la differenza di latitudine, ma noi 
abbiamo /~/' = cXcosz; adunque se tra la latitu- 
dine stimata e l’osservata si rinviene una differenza di 
rilievo, la quale viene fissala a ± 5' , essendo questa 
all’ incirca la lunghezza del raggiò dell’ orizzonte dal 
cassero di un bastimento , dev’essa necessariamente de- 
rivare da errore commesso sopra uno de’ due fattori , 
o sopra entrambi. 

188. Ma quando z fosse un angolo di pochi gradi , 

un errore sulla valutazione di esso , non può arrecare 
alterazione apprezzabile al suo coseno; essendo i coseni 
allora pressocnè tutti eguali al raggio, che nel presento 
caso è rappresentato dall’ipolenusa; mentre al contrario 
essendo c ipotcnusa poco maggiore del cateto / /' , 

“ T“ 

o in altri termini, essendo il cammino fatto, quasi in- 
teramente per differenza di latitudine , ogni piccolo er- 
rore sulla sua estensione influisce poco meno che total- 
mente sulla differenza di latitudine. Quindi in lai caso 
bisogna attribuire l’errore alla valutazione del cammi- 
no , tener per vero il rombo , e con la vera differenza 
di latitudine costruire un nuovo triangolo ridotto , e 
indi il triangolo stimato corretto. 

189. Se viceversa l’angolo del rombo è molto gran- 
de , ogni piccolo errore su di esso , arreca una gran 
differenza sul suo coseno; mentre la distanza, essendo 
in tal caso assai divergente dalla differenza di latitudi- 
ne , non può che lievemente influire sull’errore che si 
è su di questa verificato, o in altri termini: trovandosi 
la distanza prossima alla posizione parallela allapparla* 
mento , ogni errore da essa contenuto influirà quasi per 
intero sull’ appartamento , ma pressoché niente sulla 
differenza di latitudine. Perciò in questo secondo caso 
bisogna attribuire al rombo l’errore verificato sulla dif- 
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fererun ili latitudine, tener per vera la distanza, e con 
questa e con la vera differenza di latitudine costruire 
un nuovo triangolo ridotto, e poi il triangolo stimato 
corretto . 

190. Ed in termini generali diremo die essendo 
/~/' = eXcos:, terremo il fattore e per erroneo, 

quando cos z si accosta all’ unità, c cosi passeremo a 
correggere l’appartamento, che deve condurci alla co* 
noscenza della differenza di longitudine ; e quando al- 
l’opposto il suo valore si allontana mollo dall’unità, 
terremo cos z per erroneo , c c per vero. 

191. Da tutto ciò siamo egualmente condotti a con- 
chiudere , che quando z sia di un valore medio tra i 
duo estremi proposti, fa d’uopo attribuir l’errore a lutti 
e due i fattori ; e però si dovrà adottare ciascuna dolio 
due ipotesi, e trovare un appartamento col rombo e 
con la vera differenza di latitudine, ed un altro appar- 
tamento con la distanza e con la vera differenza ai la- 
titudine ; e tener per appartamento corretto quello de- 
rivante dalla semisomma di essi due. 

Finalmente con questo e con la differenza di latitu- 
dine vera si procederà alla determinazione del triangolo 
ridotto ; e poscia regolarmente a quella del triangolo 
stimato corretto. 

192. Guidati da tali principi , si è generalmente adot- 
talo di usare la prima correzione (188) allorché l’an- 
golo del rombo è minore di due quarti di vento, cioè 
minore di 22“ 30' ; la seconda (189) se ò maggioro 
di sci quarti , o sia maggiore di 67° 30' ; e la terza 
(191), allorché il rombo è tra questi limiti, cioè mag- 
giore di 22° 30' e minore di 67° 30'. 

193. Esempio /.* 

Kcl caso dell’ esempio 1." (173) del punto stimato, siasi avuta per fati - 
tudine o nervata 40” 29’ 00 Ji , o sia una latlludiuc vera di V 30" meno 
della stimala ; In guisa che la vera differenza di lalitudinc sia 21'. F.ssen- 
da 1 angolo del rombo di 21" 26'. eio^ minoro di 22” 30', dovrà aver 
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luogo la prima correzione (188); cioè , degli demoliti del triangolo ridotto 
si do irà ritener per vero il solo rombo , e con questo e con la vera diffe- 
renza di latitudine procedere alla costruzione di un nuoto triangolo , che 
diremo triangolo ridotto corretto. E per le equazioni 
gm 

mn = qmx lan a. e on — , sarà 

cos g 

.... . iitt latitudine 

appari, — diff. latitudine xtan rombo, edutanza nang. = 

cos rombo 

I log. diff. latitudine 21 =1.3222193 


log. diff. latitudine 21 =1.3222193 
log tan 21° 26' 04",37 = 9.8939421 

log appartamento =0.9161614 
appartamento 8,24444 £ 
scc. inedia 1 ,31 

824 

2472 

824 


diff. long. 10,7944 = 10' 47",66 E 
longitudine partita 10* 17 25 E 

longitudine arrivata 10 28 12 ,66 E 


colog cos 21 26 04,57 = 0.0311272 

log distanza navigata =1.3333465 
diitanza navigata 22,3604 

Punto itimato corretto. 

Latitudine 40* 29' 00" N 
Longitudine 10 28 13 E 


194 . Esempio 2.° 

Supponiamo che nell’ esempio 2.* 1176) si fosse ottenuto la latitudine 
osservata 68* 37' 18" N , cioè 8' più della stimala , per correggere il trian- 
golo ridotto, si avrebbe dovuto ritenere la distanza per vera, essendo l’an- 
golo del rombo maggiore di 67’ 30' ; cioè ài sarebbe praticala la teconda 

qm 

correzione (189Ì , e dall equazione eos o = — • si sarebbe avuto I angolo 

gn 

del rombo N 86' 12' 28", 7 E e dall’altra imi = qmx lan g , V apparta- 
melo 29,6 e però 

latitudine 68* 37' 18" N 
longitudine 139 02 46 0 Parigi. 


19 . 4 . Esempio 3 .° 

Siasi ottenuta dalle osservazioui astronomiche, nella circostanza dell’e- 
sempio 3.* (177) la latitudine di arrivo di 72* 52' 38" Pi, cioè 10 miglia 
minore della stimata , per la qual cosa la vera differenza di latitudine sia 
di miglia 93,7. Con questa e col rombo navigato S 31“ 20’ 44",367 O si 
avrà un primo appurtamenlo ausiliario di miglia 58,291 mediante l'equa- 
zione appartamento = lan rombo x dijf. latitudine. Indi con la stessa dif- 
ferenza di latitudine 95,7 e con la distanza navigata 100,346 si troverà 
un s econdo appartamelo ausiliario 30,18 con l’equazione appartamento 
— 1/ (dui. -c <hll. tal. ) [disi. — di/f. lati). La semisomma de’ due appartamenti 
cosi rinvenuti darà per appartamento vero 44,23. Finalmente con questo 
e con la vera diffetenza di latitudine si costruirà un nuovo triangolo ri-' 
dotto , nel quale avremo l’angolo del rombo 24’ 46' 12", 3 e la distanza - 
navigata di miglia 105,387 ; e perciò latitudine arrivata 72' 32* 38" N , 
e longitudine 82° SO' 55" O. di Parigi. 
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lofi. Netta terza correzione suole spesso verificarsi un caso che merita 
uu’ avvertenza speciale. 

Fatta la differenza tra la latitudine partita e la latitudine osservata , quando 
la si -rinviene maggiore della distanza navigata , riesce Impossibile trovare 
il secondo appartamento dei due , la cui semisomma deve fornirci quello 
che dobbiamo poi ritener per vero ; essendo cosa assurda costruire un trian- 
golo rittilineo rettangolo, con uu cateto maggiore dell’ipotcnusa. Sia 
ciò ragionalo da una corrente pressoché in poppa (141) o da altra ragione 
qualunque , il fatto dimostra in tal raso aver certamente valutata la distan- 
za meno del vero ; e però miglior consiglio sarò proceder prima ad appros- 
simar la distanza, e poscia a determinare l’ appartamento che dovrà aversi 
per vero. 

A tale oggetto con la vera differenza di latitudine , c col rombo navigato 
si troverà una distanza; con essa vera differenza di lalitttdide e con 1' ap- 
partamento si troverà una seconda distanza. I.a scmisomma di queste due 
si terrà per distanza navigata del triangolo ridotto ; Indi si eseguirà rego- 
larmente quanto abbiamo già detto (11)1) per la terza correzione. 


Esempio. 


Nell’ esempio 3.’ (193) la latitudine vera siasi avuta dall’ osservazione astro- 
nomica 72° 42' 38" .N , cioè miglia 20 meno della stimata , in guisa che 
la vera differenza di latitudine sia 103,7 maggiore della distanza navi- 
gata 100,348. In questo caso non sarà possibile trovare il secondo appar- 
tamento ausiliare onde procedere alla correzione del triangolo ridotto: bi- 
sognerà dunque con la vera differenza di latitudine 103,7 e col rombo na- 
vigato S 31* 20’ 44", 387 0 trovare una distanza 123,784 ; con la stessa dif- 
ferenza di latitudine 103,7 e con l’ appartamento 32,2 ottenere uua secon- 
da distanza 117,887, la semisomma di queste due distanze ritener per di- 
stanza navigala 120,823. ludi con la vera differenza di latitudine 103,7 e 
col rombo si avrà uu primo appartamento ausiliare 64.382 ; c con la stessa 
differenza di latitudine vera 103,7 e con la menzionata distanza 120,823 
si otterrà il secondo appartamento ausiliario 38,334 ; la scmisomma 61,488 
di tali due appartamenti , sarà quella che riterremo per appartamento vero, 
e con la vera differcuza di latitudine 103.7 saremo in grado di costruire il 
triangolo ridotto corretto : nel quale avremo il rombu navigato S 30° IO 7 31" 
24 0, c la distanza 122,268 miglia. E quindi in cunchiusione , latitudine ar- 
rivata 72° 42' 38" N . c longitudine 83' 31' 17" 0. 


LEZIONE XIX. 

Della costruzione de’ mappamondi. 

197. Essendosi riravati dagli clementi ofcrli dal giornale di navigazione 
o dalle osservazioni astronomiche la latitudine e la longitudine del putito 
di arrivo , sono indispensabili i mezzi atti a farci rilevare, quanto cammino 
ne resta a percorrere e per quale direzione, onde giungere alla meta. E 
tali mezzi debbono necessariamente consistere a rappresentare nel miglior 
modo possibile la situazione de’ diversi luoghi sulla superficie del globo , 
o almeno in modo ebe conservino i rapporti medesimi . che hanno tra loro, 
e relativamente alla superficie della terra. Questa però non essendo svilup- 
pabile , perche quasi sferica , non può sa di un piano rappresentarsi la 
disposizione che i luoghi hanno tra loro ,' che alterandone più o meno le 
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distanze , l’ estensione della superficie , i valori angolari delle linee , la con- 
figurazione delle coste , ec. Quindi secondo i diversi usi cui vengono de- 
stinale le carte sulle quali si rappresenta qualche parte più o meno graiule 
della superficie terrestre , si segue un metodo diverso , che meglio meui 
al proprio scopo. 

198. Se si voglia considerare l'estensione della superficie terrestre che 
le carte rappresentauo , distinguonsi esse in mappamondi , carie generali 
o carie corografiche , e carie lo/tografiche ; ma considerate sotto l' aspetto 
del metodo impiegato a costruirle , si distinguono in carte di proiezioni 
prospettica , c di proiezione per itviluppo. Le prime si usano solo per la 
costruzione de’ mappamondi, e le seconde per quella delle carte generali , 
corografiche , topografiche ed idrografiche. 

£ dovendo noi interessarci in parlicolar modo di queste ultime ci con- 
tenteremo dar solo un breve cenno delle prime, per (guanto basti a dimo- 
strare I’ impossibiliti di servirci delle medesime nelle occorrerne di mare, 
ed il bisogno di una proiezione tutta diversa. 

199. De' Mappamondi. I mappamondi siccome furono da Tolomeo im- 
maginati consistono nella prospettiva di un emisfero sovra un piano die 
passa per lo centro della sfera, situando l’occhio all' estremo del raggio 
di essa eh’ è perpendicolare al piano medesimo, e supponendo trasparenti 
il piano e l’emisfero opposto. Tale prospettiva dicesi proiezione s Icno- 
grafica. 

200. Della proiezione stereografica. Or qualunque sia la posizione di un 
cerchio traccialo sulla sfera rispetto all’ occhio situalo in un punto qualun- 
que della superficie di essa , la prospettiva di tal cerchio sul piano per- 
pendicolare al raggio menalo all'occhio, sari similmente un cerchio: ec- 
cetto il solo caso in cui la circonferenza passi |>cr l’occhio, chè allora la 
sua proiezione sari una retta , com’ è ben chiaro. 

In fatti: sia NY (fig. 30) uu cerchio traccialo sulla sfera AORQ, e sia 
l'occhio situato in O. Pel punto P polo della calotta sferica >'.VP , pel 
centro della sfera C , c per l’occhio O si faccia passare un piano il quale 
genererà il cerchio massimo AOUQ che sarà gierpendicolare al piano NY e 
passerà per l’occhio ; e finalmente sia AB la proiezione del piano secante, 
cioè del piano perpendicolare al piano AOBQ , ed al raggio OC, asse ottico. 

Il piano, secante Alt taglierà il cono obliquo NYO formato dalle visuali 
menate da O a lutti I punti della circonferenza N.V, e che addiiuandasi couo 
ottico, formando la sezione un' ch’è il piano della prospettiva domandata, c 
che abbiamo assunto dimostrare essere un cerchio. Or l’angolo N=*/a 
A.V + Y, AO , ed n’ = A.V •+■ J / a OR , ma nelle due equazioni i se- 
condi membri sono eguali , dunque N'=n’, e però la sezione ni*' nel co- 
no obliquo NYO che ha per base un cerchio, è succonlraria o auliparal- 
lela alla base N.V , quindi sarà ancora essa sezione «a’ un cerchio. 

#201. Ciò posto sia rX = A distanza del cerchio dal sito polo P, l’arco 
PQ = L) , distanza del polo P ilei cerchio da Q polo della proiezione, co- 
inè diametralmente op|iosto all’occhio; n i — f raggio della prospettiva ; 
Ci = * distanza de’due centri C ed i. Per aver questi elementi la costru- 
zione è molto semplice , imperciocrhe dato il cerchio NY da proiettarsi 
sul piano AB . dall’occhio O si menino le rette ON . OY che taglieranno 
il diametro AH ne’ punti n, n 1 , i quali daranno » n‘ diametro della proie- 
zione , la metà del quale dura i centro di essa. E siccome questa costru- 
zione cessa di esser gavssibilc quando il cerchio N.V è situalo in guisa , 
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thè le rette ON , ON' riescano ^anlo divergenti da non potersi comprendere 
nel foglio i punti », cosi per rinvcuire i valori di a, e di p porremo 

N'QnVP+PQaD + i, ed »NQ=D — A.COrrl ,Cn=tanCOn,Cn'=rtan CO»' 

ed avremo 

«= «/, (Cn'-t-Cn ) 
p=7« < Ch'— C n ) 

Cn'= tan */, (D-t-A) e Cn , ± Cn= *™V.(D+A) ± senV.(D-A) 

(Jn = tati ’/*(D — A) cos , /s(D-+-A) cos */« (D — A) * 

Cn' I Cri: — - scnT / g (r>-HA)c°s I / g (P — A)-+- se n'MD— AlcosV^D-t-A) 
COS ’/* ( I) -r- A ) cos ’/* ( u — A) 

__scn[ Ve (D-i-A)-i-(D — A)] sen D 

~ cos 7,(D-t- A)cos 7, (D— A) cos 7, ( D-t-A) cos Y« (D — A) ’ 

■ >■ „ , „ sen A 

c similmente Cn — Cn = : 

cos '/i(D+A) cos */ a ( U — A ; 

quindi sostituendo sari 

sen D sen D 

2 cos Ya (!>•+• A)cos7«(D — A ) cos D -t- cos A 

sen A sen A 

^ 2cos Ya (D ■+■ A )cos 7»( D — A) cos «* + cos A 

donde si deduce 

a : j) :: sen D : sen A 

202. Qneste equazioni che racchiudono tutta la teorica delle proiezioni 
stereografiche , ci fanno chiaramente vedere che per proiettare un cerchio 
dato in una sfera , basterà trovare i valori di 1) e A , i quali etnergouo 
dalla posizione medesima clic il dato cerchio Ita nella sfera. Ma noi sen- 
*’ arrestarci a mostrarne l’applicazione a’ diversi casi che possono darsi 
nel proiettare un mappamodo , accenneremo solo quello della proiezione di 
un emisfero sul primo meridiano, onde formarcene, un’idea. 

203. Sia PI” ( fij. HI) l’ asse dc’poli , sarà l'equatore proiettalo secondo 
il diametro OQ. Si divida il cerchio P’OPQ , per esempio di 15 in 15* , 
numerandoli siccome si contiene a’ gradi di latitudine, cioè da 0* fino a 
90“ in ciascuno degli emisferi rispetto all’ equatore OQ c sul primo meri- 
diano sino ai poli P , e I” ; c per ogni puulo di divisione si faccio la stessa 
operazione che ora faremo pc’duc punti Pi, Pi'. 

I‘cr proiettare i paralleli s’immagini I* occhio ili 0, ovvero che PI” sia 
la proiezione del piano secante, si tirino le rette OPI cd ON' che tagliano 
l’asse PI 1 ' nc’ puuli M ed M' , sarà MM' il diametro della proiezione del 
cerchio Pipi'; c quindi descritto l’arco NMN' questo rappresenterà il semi- 
parallelo che deve nella carta contenersi. 

Anzi scuz’ avvalerci del punto M' che può trovarsi molto lontano, p<# 
siamo far passare un arco di cerchio pe’lrc punti Pi, M cd Pi' , e così 
si costruiranno tutti i paralleli dall’ una c dall’altra parte dell’equatore 
simmetricamente. 

204. Per costruire poi i meridiani della carta possiamo servirci dell* 
stessa divisione già fatta nella circonferenza , del primo meridiano . sol 
che supponiamo l’oeehio situalo in P' ed OQ per piano secante. 

Cosi voleudo eoslruirc il scmimeridiano che passa per 13“ di longitndi- 
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ne , da P' si meni una reità al punto di divisione 15* essa taglierà la 00 
in un punto f, questo sarà il terzo punto che nc abbisogna , essendo già 
noti gli altri due- punti Pel*', imperciocché i meridiani debbono tutti 
passare pe’ poli. Or per questi tre punti P . f , P' si faccia passare I arco 
p f P' questo darà la proiezione richiesta del semimcridiano a 15“ di lon- 
gitudine. 

205. Costruita cosi la rete si potranno situare sulla carta i luoghi se- 
condo le rispettive latitudini e longitudini , e si sarà formato il mappa- 
mondo proposto sul piauo del primo meridiano , il (piale rappresenterà il 
piano secante; ed il punto dell’equatore a 90" di longitudine diuoterà la 
situazione dell’occhio in cosi fatta proiezione prospettica. 

206. I difetti che presenta la proiezione stereografica sono, 1." Che i gradi 
del cerchio massimo che passa per l’ occhio , che nel caso da noi esposto 
è l’equatore, non souo tulli eguali, mentre sullo sferico lo sono. 2." Che 

1 gradi de’ paralleli non serbano tra Ioni gli stessi rapporti che hanno sulla 
sfera. 3." Finalmente, che la superficie di un emisfero la quale, eguaglia 
due cerchi massimi, viene proiettata nella metà dello spazio, cioè In un 
solo cerchio massimo , c senza che perciò le parti di esso corrispondano 
alla metà del vero relativamente al raggio adottato ; giacché le parti pros- 
sime al contorno ne sono maggiori , e quelle vicine al centro ne sono mi- 
uori : in somma il rapporto delle superficie è grandemente alterato. 

207. Della proiezione di Lorgna. Volendo perì) costruire una carta nella 
quale il rapporto delle superficie sia perfettamente conservato , senza per- 
tanto arrecare grande alterazione alla configurazione delle regioni terre- 
stri , possiamo ricorrere a quella del Cav. Mario Lorgna. 

» 

208. Abbiamo dalla geometria che la superficie di ogni calotta sferica è 
uguale al cerchio che ha per raggio la corda che dal suo polo va ad un 
punto della circonferenza della base : e perciò esibendo tal cerchio come 
proiezione della calotta, avremo che l’area di una data superficie sferica 
é uguale e quella dello sua proiezione. 

209. Chiamiamo H il raggio di un emisfero di cui vogliasi formare 
un mappamondo . e sia r il raggio del cerchio che deve rappresentar- 
lo , e che uguaglia 1’ emisfero in superlicie‘...Lc arce saranno dinotale da 

2 rt R* , « r* , e poiché queste sono eguali av Mno r* = 2R® _ 

r = R J/2 
R =7,rl/~ 

le quali espressioni, com’è chiaro daranno r tostochè è noto R, e reci- 
procamente. 

210. Si tracci adunque un cerchio ad arbitrio per rappresentare la 
proiezione dell’emisfero : la sfera cui questo si riferisce avrà per rog- 
gio ‘/ s r 1/2= R =0,7071 X r. E se dividesi r in 1000 parti eguali la 
sfera avrà per raggio 707 di queste parli. 

211. Or sia CA = K raggio della sfera ( fig. 52 ) , A il polo , M'.V un 
parallelo la cui distanza dal polo é l’arco AM = A complemento della la- 
titudine. Abbiamo la superficie della calotta M'AM =2«Rfc , facendo la 
freccia AB = à; indi ponendo il raggio della proiezione del parallelo cioè 
01 = f , la superficie di questo sarà dinotala da vcp*. Per fare che queste 
due superficie siano eguali, bisognerà che sia t > I =2Rfc, cioè sarà d’uopo 
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thè f sia media proporzionale tra 2R diametro della stara e k, o sia AB 
altezza della calotta sferica M'AM ; ma a questa condizione corrisponde la 
corda AM , dunque il raggio CI della proiezione del parallelo MM' è uguale 
alla corda AM. E perciò t raggi de’ paralleli eolia proiezione tono le 
corde delle distanze polari. 

212. Per costruire adunque un mappamondo si descriverà un cerchio ad 
arbitrio ( fig. 53 ) , indi si troverà il raggio della sfera eh’ è 0,707 del 
raggio adottato pel cerchio, o pure operando graficamente si farà un trian- 
golo isoscele rettangolo, con cateti eguali al raggio R della stara, l’ ipo- 
tenusa sarà r raggio del cerchio di proiezione. Con questo raggio r si de- 
scriverà un cerchio ( fig. 34 ) CM'AM , e se ne dividerà la circonferenza 
di 8‘ , in 8* ( p. e. ) , mettendovi i numeri 8,10,13 ec. fino a 360, o pure 
distinti in 180* di longitudiue Est e 180 di longitudine Ovest , quando la 
proiezione sia sull’equatore. Con ciascuna delle corde del cerchio di rag- 
gio R , o sla del cerchio massimo della stara da 8* fino a 90* , comincian- 
do da zero che lo supponiamo in A . si descriveranno 16 cerchi concen- 
trici all'equatore, I quali saranno le proiezioni de’ paralleli , perocché hauuo 
per raggio le rispettive distanze polari. 

213. Ciò posto è evidente che le superficie delle calotte sferiche essendo 
eguali alle loro proiezioni , le zone comprese tra esse saranno eguali alle 
zone circolari comprese tra le loro proiezioni. E siccome i meridiani hanno 
le loro proiezioni in linee rette diametrali, perocché l’occhio in questo caso 
é sito al polo , tutti gli spazi starici compresi tra’ quadrilateri curvilinei 
formati da due archi di meridiani e di due archi di paralleli , saranno si- 
milmente eguali alle aree delle loro proiezioni. Or si meni il diametro che 
passa per lo zero dell’equatore, questo sarà il primo meridiano, indi per 
gli altri punti di divisione dell’ equatore si menino gli altri diametri , si avrà 
tutta la rete del mappamondo, di paralleli e di meridiani, e quindi si po- 
tranno situare tutti i diversi luoghi nelle loro rispettive latitudini , c si sarà 
compiuto il mappamondo deU’cmistaro proposto. Questa specie di proiezione 
suole usarsi sempre che sia da preferirsi il piano dell’ equatore come piano 
della proiezione. 

214. I difetti di questa carta sono che i luoghi invece di esservi rappre- 
sentati nelle distanze proporzionali a’ conseni delle latitudini , lo sono nella 
ragione delle corde delle colatitudini , e però la configurazione delle regioni 
si troverà da per tutto sprolungata uel senso dal centro alla circonferenza, 
e pe’ luoghi più vicini all’equatore più che pe’ luoghi prossimi al polo, per 
cui il disegno ne risulta alterato. 

LEZIONE XX. 

Della costruzione delle carie corografiche. 

218. Velie carte corografiche. L’ anzidetto modo di costruire le carte può 
convenire alla rappresentazione degli emisferi , ma trattandosi di esibire sulla 
carta la configurazione di uno stato limitato , che occupa una piccola parte 
della superficie terrestre , o anche una grande estensione come 1’ Europa , 
I’ Asia , cc. non è adatta ; perocché verso le parti lontane dal centro della 
carta , il disegno avrebbe intollerabili deformazioni. Né molto meno si po- 
trebbe senza gravo inconveniente rilevare una carta parziale dal mappamon- 
do in cui trovasi, isolando ed ingrandendo la parte che ivi rappresenta. Tutte 
le proiezioni hanno su di ciò difetti più o meno rimarchevoli , dipendenti 
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dalla necessità di rappresentare una porzione di superficie sferica snl piano: 
si alterano le distanze tra i punti , le figure de’ limiti e le estensioni delle 
superfìcie; e nella proiezione di I .or (aia se si esita quest’ultimo, si ren- 
dono alquanto più rilevanti gli altri due. Da ciò è derivato un continuo 
cambiar di metodo ; ma noi ci limiteremo a dare una semplice idea di quelli 
'•he oggidì si usano. 

218. Velia proiezione conica. Per cominciare dalla proiezione conica , 
immaginiamo che si voglia la carta di un regno, per esempio della Frau- 
da , racchiusa tra cerchi dati limiti in latitudine e io longitudine. 

Si supponga il globo terrestre inviluppato in un cono retto tangente il cer- 
chio della latitudine mezzana , c si consideri la superfìcie di esso come sen- 
sibilmente coincidente ancora cou gli altri paralleli ad esso vicini , verso 
nord e verso sud. ludi s’immagini questo cono sviluppato sulla carta in 
un settore circolare : i meridiani saranno rette convergenti al vertice del 
cono , ovvero al centro del settore : i paralleli saranno archi di cerchi che 
avranno per centro comune lo stesso vertice del cono. 

217. Volendo usare più precisione, invece di fare il cono tangente la sfera, 
lo si fa secante nelle due latitudini estreme della carta , il che approssima 
d’assai. In fatti sia FG ( fig. 53 J l’equatore, F il polo, aa' l’arco del 
meridiano del mezzo della carta , ac , a'c' , i raggi dei due paralleli estre- 
mi , le di cui latitudini I ed V sono Ga , Ga'. La corda aa' prolungata darà 
la generatrice >L della superfìcie del cono, la quale fatta girare intorno di Ci, 
asse de 'poli, darà con aa' la parte di superficie conica che dobbiamo sviluppare. 

V angolo s— '/a ( Va — Va' ) 

Oa = 90" 1 

Po' =90* — V 
sarà e—'i't (1-r-I' } 

Or nel triangolo sca abbiamo ac = ai sen s, sarà lo stesso che dire 
cos l = o»Xsen '/a (<-+-!'), donde siegue 

cos l cos l' 

seu ‘/ai l -t-1') ’ a ’ sen */, ( l -t- V ) 

Co’ valori di a< ed a'j si avrà quello della parte di meridiano che la carta 
deve comprendere. 

218. Per ottenere poi l’ estensione da darsi al parallelo della carta , ab- 
biamo dalla Descrittiva , che la circonferenza della base di un cono retto, 
sta alla circonferenza dello sviluppo, come il seuo dell’ angolo al vertice 
del triangolo generatore, al raggio. 

Or se abi (fig. 36 J rappresenta la parte di superfìcie conica da svilup- 
parsi, sarà necessario determinare che parte l’arco ab occuperà nella cir- 
conferenza sviluppata , che deve aver per raggio il lato aj del cono. Sia mn 
questo arco, e si compisca il settore mno il cui raggio ma sia uguale ad at. 
Quando gli angoli c (il a fossero eguali, si otterrebbe ab : mn : : ac : om, 
e se fossero eguali i raggi sarebbe ab : mn : :c:o, ma essendo disuguali 
gli angoli ed i raggi, avremo 

ab : mn : : aexe : omxo, e volendo noi ottenere ab — mn dovremo fare 

arxe 

ac xc=omxo; e quindi o= 

, om 

Si elevi ora ao perpendicolare ad at finché incontri l’asse io ; col centro 
o ed intervallo oa si descriva uu cerchio che supporremo meridiano della 
terra, eq sarà l’equatore, quindi ac coseno della latitudine ed ai cot lat; 
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ros lai 

laonde traducendo sari o = ab «ale a dire I areo dello sviluppo t 

col lat 

uguale a - — — x gradi di longiludiDC che la caria deve comprendere, 
col lai 

Noti adunque gli elementi del settore sviluppato sari facile eseguite la 
costruzione. 

219. Per maggiore esattezza si può ancora costruire questa carta facendo 
passare la generatrice del cono non più per le due latitudini estreme , ma 
in vece pe’ due punti che sono alle due meli tra la latitudine mezzana e 
ciascuna delle due latitudini estreme, vale a dire pel quarto e pe’ tre quarti 
della totale differenza di latitudine , siccome appunto fece Oelisle nel costruire 
la gran carta della Russia , la quale comprende 33' di latitudine , ed hn 
per mezzano parallelo quello di 33". 

Al presente si preferisce la proiezione di Flamsteed modificata, impercioc- 
ché è più esatta della conica. 


220. Bella proiezione di Flamsteed. In questa proiezione la verticale AB 
(fig. 37) del mezzo della carta rappresenta un meridiano; ed è tagliato ad 
nugoli retti da una serie di linee rette, destinate a rappresentare I paralleli 
all’ equatore , ed equidistanti tra loro, come MN, PQ, RS, ec. Dopo ciò si 
cercherà la lunghezza del grado di ciascun parallelo nella rispettiva latitu- 
dine, prendendo ab per lunghezza di un grado del meridiano o dell’equa- 
tore ; e costruendo una scala di parti eguali su tale lunghezza ab si cono- 
scerà quante parti di essa dehbonsi comprendere in am. bp , ec., queste 
lunghezze si porteranno col compasso dall’ una c dall’ altra parte del 
meridiano del mezzo sovra ciascun parallelo rispettivamente , e quindi fa- 
cendo passare delle linee pe’ punti di divisione si saranno costruiti simil- 
mente di grado in grado i meridiani della carta, i quali saranno perciò rap- 
presentati da rette poligone, che si troveranno a sufficienza in continuazione. 

Intanto per conoscere l’estensione che i gradi di longitudine debbono 
avere sopra ciascun parallelo; ci serviremo del principio che gli archi sì- 
mili sono nella ragione de’ raggi , e pero posto 
G = grado dell’ equatore 
g = grado del parallelo 
1= raggio dell'equatore 

I = latitudine del parallelo, avremo g~(ì cos I. 

Sicché dividendo G o sia ab della carta in 1000 parti, e facendo G=rl , 
il numero delle parli che cos ( coinprende/à sulla scala determinerà la esten- 
sione del grado di longitudine dei parallelo. 


221. Della proiezione francese. Questa carta di Flamsteed ha poi rice- 
valo la seguente tnodilica, stanteché la proiezione francese può egualmente 
dirsi proiezione conira modificala e proiezione di Flamsteed modificala , 
essendo in essa abilmente, l’uno all'altro metodo innestato. 

Dopo aver tirata la retta verticale SO (fig. 38) al mezzo delia carta per 
rappresentare il meridiano medio , si prendano le parti ab, bc, re. eguali 
a’ corrispondenti gradi del meridiano, indi si prenda aS eguale alla cotan- 
gente della latitudine mezzana, o sia eguale alla generatrice dèi cono della 
primitiva proiezione conica; o pure volendo considerare la terra sferoidica, 
si farà oS eguale alla tangente del meridiano ellittico al punto della lati- 
tudine mezzana c terminata all'asse de’ poli. Col centro S si descriveranno 
gli archi tnn , AB, MA', ec. per tutti i punti di divisione del meridiano 
medio 30 , c questi rappresenteranno i paralleli. Sopra ciascuno di questi 
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archi si segneranno le lunghezze ilei gradi di longitudine che per le loro 
latitudini si convengono. Indi si faranno passare delle linee per lutti i punti 
dello stesso ordine , segnati su’ paralleli . ed esse esibiranno i meridiani, i 
quali allorché i paralleli non sono più di un grado distanti tra loro riescono 
abbastanza in continuazione da oiTtire all'occhio una linea curva e non gii 
di forma poligona. 


LEZIONE XXI 

Della costruzione delle carie topografiche. 

222. La costruzione delle carte topografiche quando 
sono destinate a rappresentare estensioni sì picciole della 
superficie terrestre , da potersi considerare assolutamente 
piane , non dipende da alcuno dei due principi prospet- 
tico o di sviluppo già accennati, ma si esegue riportando 
esattamente sulla caria le misure prese sul terreno, me- 
diani gli strumenti geodetici o astronomici. I punti princi- 
pali che la distinguono dovranno determinarsi per mezzo 
della triangolazione ; e quindi sogliono queste carte chia- 
marsi ancora trigonometriche. 

Di questa specie di caria a noi interessa solo quel 
tanto che basti a porne in grado di esibire la pianta 
di un porlo. 

223. Della pianta di un porlo . Lo scopo di rilevare 
la pianta di un porlo , di una rada , o di un ancorag- 
gio qualunque si è quello di offrire il naturai disegno 
delle diverse parti di quel tratto di lido , i diversi luoghi 
di ancoraggio , la qualità e quantità del fondo , i peri- 
coli che vi si possono incontrare, le rilevazioni degli og- 
getti principali della costa, per potervi accedere con si- 
curezza, la giacitura di essa rispetto a’ punti cardinali, la 
indicazione de’ venti che ne sono la traversia, e qualun- 
que altra circostanza locale possa interessare il marino. 

224. Siccome f esattezza delle operazioni trigonome- 
triche , per questa specie di costruzione di carta , ed 
in generale per tutti i lavori geodetici , dipende princi- 
palmente dalla esattezza della misura della Dase , e dalla 
valutazione degli angoli osservati nelle diverse stazioni 
per formare la triangolazione di quella parte di super- 
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ficie terrestre da misurare ; così bisognerà avere per isco- 
po principale ottener la più grande base possibile , ed 
i triangoli avvicinantisi nella forma , per quanto le cir- 
costanze lo permettono , a quella del triangolo equila- 
tero ; legandoli ancora tra essi con più lati misurali 
secondo meglio può ottenersi dalle speciali condizioni 
del terreno. 

Si sceglierà a tal uopo la porzione più estesa di ter- 
reno unito , situata in modo che riesca agevole rilevare 
da’ suoi estremi il maggior numero possibile de’ punti di 
cui è mestieri determinare la posizione. Indi per misu- 
rarne la lunghezza si situerà verticalmente , col mezzo 
del filo a piombo , un picchetto a ciascuno degli estre- 
mi munito alla parte superiore di un pezzo di cartone 
bianco , onde servire da punto di mira ; e di tratto in 
tratto nell’ intervallo si porranno degli altri picchetti si- 
milmente condizionati, e lutti nel piano del verticale della 
linea che deesi misurare. 

Dietro questo apparecchio , mediante persone intelli- 
genti , si procederà alla misura della estensione della 
base con una adatta catena di ferro , o in mancanza 
con un’asta di legno della lunghezza totale ( p. e.) ài 
20 piedi , con avervi però praticata la divisione almeno 
del doppio piede onde rappresentare le parti decime. E 
si avverta che adoperando la catena , la quale ordina- 
riamente suol essere di 10 metri, fa d’uopo darle la lun- 
ghezza di metri 10,02 per la considerazione di non po- 
terla tendere perfettamente ; poiché d’ altronde non con- 
viene forzarla nella tensione per non assoggettarla a 
rompersi. 

Poscia , misuralo il più esattamente che sia possibile 
la distanza di questi due luoghi , e ripetuta più volte 
l’operazione onde avere una distanza media che possa 
meritar fiducia, eliminando dal novero quelle che pre- 
sentassero tale differenza da doversi riputare erronee , 
si determinerà la posizione di essa base rispetto al me- 
ridiano con una plancetta o col compasso di variazione 
o meglio mercè un azzimulto del sole. Indi con lo stesso 
compasso , o piuttosto con un cerchio , o con un sestante 
da ciascuno degli estremi di essa si misurano tutti gli 


Digitized by Google 


— 103 — 

angoli che fanno tra loro i punti principali e di mag- 
giore interesse. 

Eseguito ciò , sulla carta si tracci la retta che rappre- 
sentar deve la base , dandole l’ estensione che si stime- 
rà proporzionala alla grandezza del disegno che vuol 
farsi ; e nella posizione sul foglio più atta a tracciarvi 
la configurazione del luogo. Segnata la base sulla carta 
in quanto a lunghezza e posizione , si passerà a deno- 
minarla similmente in lunghezza e posizione , indican- 
do il numero de’ piedi che rappresenta e qual rombo essa 
corre. In oltre alle due estremità rispettivamente si ap- 

J dichioo le distanze angolari de’ diversi oggetti rilevati, 
a cui posizione emergerà per ciascuno dall’ incontro dei 
due rilevamenti fattine dagli estremi della base : sarà 
sempre meglio però calcolare i triangoli , c così deter- 
minare i punti rilevati per mezzo delle lunghezze de’ lati, 
principalmente allorché i triangoli si allontanano molto 
dalla figura del triangolo equilatero. 

Per compiere il disegno si andrà con una barca lun- 
go tutto il lido , e mercé rilevamenti parziali e conca- 
tenati si prenderà esatta cognizione dell’ andamento della 
costa. Finalmente vi si traccerà una rosa di venti con- 
venevolmente. 

223. Per notarvi poi tutte le necessarie notizie si pro- 
cederà come siegue. 

In tempo di bassa marea si scorrerà tutta l’ ampiezza 
del porlo di 100 in 100 passi ed in tutti i sensi , mi- 
surando con uno scandaglio la profondità delle acque, 
e rilevando il punto dello scandaglio con due punti a 
terra di già segnali sulla carta. Si noterà la qualità del 
fondo ed ogni altra circostanza , o nella stessa carta o 
in un foglio a parte. Si faranno queste osservazioni in 
maggior numero: l.° Allorquando si rileva una consi- 
derevole disuguaglianza nel fondo , onde verificare se 
esista qualche banco o altro occulto pericolo ; ed in tal 
caso bisognerà determinarne la posizione con ogni esat- 
tezza. 2.° Nel miglior sito di ancoraggio onde conoscer- 
ne l’ estensione ed assegnarne tutti i punti di riconosci- 
mento. 3.* Finalmente in ogni angusto sito per lo quale 
la nave fosse astretta passare. 
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A queste cose indispensabili si possono aggiungere tutte 
quelle che sono in ogni caso utili a naviganti , come la 
posizione c la condizione della lanterna , della sanità , 
del lazzaretto , del luogo da rifornire l’ acqua , indicare 
la declinazione dell’ ago , e cose simili. 

226. Ne rimane ad avvertire che allorquando il ter- 
reno non offerisse una sufficiente estensione piana per 
la base . o il luogo da farne la pianta fosse molto vasto, 
allora si farà uso di una base calcolata oltre della reale. 
Cioè da due punii la cui distanza possa misurarsi , e 
che per la poca lontananza l’ uno dall’ altro non possono 
servire di base per la pianta , si rilevano due punti di 
sufficiente distanza e bene accessibili , c con la trigono- 
metria si calcola la loro distanza ed il loro rilevamento: 
indi questa sarà la base calcolata della pianta; mentre 
la piccola distanza de’ primi due punti ne sarà sempre 
la base misurala. É chiaro in fine che le basi calcolate 
possono ancora essere più di una quando il bisogno lo 
richiede. 


LEZIONE XXII. 

Della costruzione delle carie idrografiche. 

227. Carta idrografica dicesi una mappa o rappre- 
sentazione di qualche parte del mare su di una superfì- 
cie piana , per uso della navigazione. 

L invenzione della carta di mare è attribuita dal Four- 
micr ad Errico figliuolo di Giovanni ile di Portogallo, 
fiorito verso la metà del secolo XV. Essa differisce con- 
siderabilmente dalle geografiche : imperciocché nella sua 
costruzione si ha per iscopo principale di rappresentare 
i rombi tutti con linee rette , e potervenc tracciare im- 
mediatamente col compasso da tutti i punti possibili, sia 
per determinare il punto dell'arrivo, sia per determinare la 
rotta che rimane a fare. Vantaggio da non potersi ottenere 
con la proiezione delle carte geografiche , le quali rap- 
presentando proiezioni di parte della sfera , sulla quale 
i meridiani s’ intersecano lutti a’ poli , non potrebbero esi- 
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bire i rombi obliqui che secondo le proiezioni corrispon- 
denti alle diverse lossodromie , e quindi non solo ne sa- 
rebbe difficile J’ uso , ma non si potrebbero tracciare con 
una semplice operazione grafica tutti i rombi possibili e 
da un punto qualunque della carta. 

Le carte marine finora venute in luce sono di quat- 
tro specie , carte piane , carte ridotte , carte della pro- 
iezione di Mercatore e carte globulari. 

Quelle però di cui presentemente fanno uso i marini 
sono di due specie , carte piane e carte ridotte , inten- 
dendo per queste le carte secondo la proiezione del Mer- 
catore ; e però noi ci limiteremo a parlare della costru- 
zione di esse due , contentandoci di accennare soltanto 
quella delle altre , all’ unico oggetto di porre in vista il 
progresso successivo di tal ramo della scienza nautica. 

228. Della carta piana. Diconsi carte piane quelle 
nelle quali i meridiani e i paralleli som rappresentati 
da lince rette ; gli uni e gli altri tra loro paralleli , e 
reciprocamente perpendicolari. 

Esse , quantunque il loro inventore le avesse giudicate 
di buon uso, e l’esperienza fallane ne’ corti viaggi avesse 
il suo parere confìrmalo , pure furono dal Tolomei , cir- 
ca 1600 anni prima nella sua geografìa rigettate : 

1. ° Perchè incontrandosi in realtà tutti i meridiani 
ne’ poli è cosa assurda il rappresentarli , specialmente in 
carte di grande estensione , con rette parallele. 

2. ° Perchè le carte piane esibiscono i gradi di molli 
paralleli , eguali a quelli dell’ equatore , ed in conse- 
guenza le distanze , nel senso di oriente ed occidente , 
mollo più grandi di ciò che dovrebbero essere , secon- 
dochò maggiore è la loro latitudine. 

3. ° Finalmente perchè sulle carte piane , mentre si 
conserva lo stesso rombo , viene a considerarsi che il va- 
scello nel suo cammino percorra sempre un cerchio mas- 
simo ; laddove ciò si verifica solo quando naviga per 
meridiano o sull’equatore., dappoiché se naviga per Est 
o Ovest fuori dell’equatore descriverà un cerchio ma non 
massimo ; e se naviga per rombo obliquo segnerà una 
curva lossodromica. 

14 
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229. Ma non ostante questi difetti , la carta piana per 
la facilità della sua applicazione , tal favore incontrò 
presso i marini che al cominciar del presente secolo era 
tutta via in uso per le corte navigazioni. 

230. La sua costruzione è semplicissima, specialmente 
qual era da principio. Bastava formare un rettangolo , 
il cui lato verticale veniva diviso ne’ ^radi di latitudine 
che dovea la carta rappresentare ; e 1 altro lato ad an- 
golo col primo , senza portare alcuna graduazione indi- 
cava la distanza in miglia dal luogo più orientale al 
luogo più occidentale della carta. Indi si segnavano sulla 
carta i luoghi mercè le loro latitudini , ed i rombi o le 
distanze ; e perciò non teneasi conto delle longitudini al- 
lorquando bisognava segnarvi il punto di arrivo del va- 
scello. Anzi queste carte venivano costruite con le lati- 
tudini solo riguardo a’ luoghi principali , e tutti gli altri 
vi erano segnati merce i rombi e le distanze in cui i 
luoghi sono e si guardano tra loro ; e per certo tempo 
cangiarono ancora di nome, e furono dette carte di rombi 
e distanze. E venivano specialmente usale da’ Francesi 
nel mediterraneo. 

231. Non andò guari però e la carta piana fu alquanto 
sollevata da tale imperfezione , facendo che i gradi di 
longitudine non più fossero tra loro eguali nelle due estre- 
me latitudini della carta , ed impiegando per costruirla 
la longitudine del mezzano parallelo ; cioè impiegando 
la longitudine corrispondente al parallelo della latitudine 
media. 

232. Per eseguire questa costruzione si faccia il gra- 
do di longitudine della carta, uguale al coseno del grado 
di latitudine , preso per raggio un grado del meriaiano, 
eh’ è uguale a quello dell’ equatore nella ipotesi della terra 
sfèrica. Poiché essendo gli archi simili nella ragione dei 
rispettivi raggi , un grado dell’ equatore sta ad un gra- 
do del parallelo, come il raggio dell’ equatore sta al rag- 
gio del parallelo ; ma il raggio del parallelo è identi- 
camente il coseno della sua latitudine (160), laonde fatto 
il raggio eguale al grado dell’ equatore , si avrà il co- 
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seno della latitudine eguale al grado del parallelo ad 
essa corrispondente. 

E perciò se AB ( Jig . 39 ) rappresenta l’estensione del 
grado del meridiano della carta , col centro A ed inter- 
vallo AB si descriverà l' arco BC di tanti gradi quanti 
sono quelli dellalatitudine media della carta , indi si ab- 
bassi da C la perpendicolare Gl) , si avrà che AD, co- 
seno di BG , sarà 1’ estensione dovuta al grado di lon- 
gitudine della carta piana proposta. Siccome però le ope- 
razioni grafiche non mai possono dare sufficiente esat- 
tezza, sarà miglior consiglio dividere AC per esempio 
in 1000 parti , e dalle tavole de’ seni naturali desumere 
la lunghezza dovuta ad AD. 

Dopo ciò si tireranno i meridiani ed i paralleli con- 
venienti e si avrà la rete mediante la quale si situeranno 
i luoghi secondo le rispettive loro latitudini c longitu- 
dini ; e si sarà costruita la carta. 

233. La carta però cosi costruita se riesce migliore di 
qual era da principio , ritiene in gran parte i suoi di- 
fetti. Se prima i gradi di longitudine erano tutti mag- 
giori del vero , ora quelli nella maggior latitudine ne 
sono maggiori , e quelli nella minor latitudine ne sono 
minori; e le altre due imperfezioni sono restate com’erano. 

234. Continuando i geometri ad investigare il modo 
di migliorare le carte idrografiche , vennero in luce le 
carte ridotte propriamente dette. In esse i meridiani erano 
rappresentali da linee rette convergenti a’ poli , ed i pa- < 
ralle-li da linee rette parallele , ma disuguali dall’ una 
all’ altra latitudine : e questo nuovo metodo pareva che 
volesse distruggere gli errori della carta piana. Ma per 
la ragione che i paralleli tagliar debbono i meridiani 
ad angoli retti , e quivi erano inclinati , furono- trovate 
difettose , e caddero in disuso. 

235. Bella carta ridotta. Finalmente a gran bene- 
fìcio della navigazione comparvero le carte secondo la 
proiezione del fiamingo Gerardo Mercatore, che noi in 
oggi pure carte . ridotte dimandiamo. 

Questa carta ha nome dall’autore clic la pose per la 
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prima volta in uso , ma il pensiero non fu original- 
mente suo , essendone dato un lume da Tolomeo nella 
menzionata sua geografia , indi dall’ inglese Eduardo 
Wright perfezionata e dimostrata , tal quale il Merca- 
tore poi la eseguì. 

236. Per concepire un’ idea chiara de’ principi fonda- 
mentali che han servito alla costruzione di tal sorta di 
carta idrografica , immaginiamo una sfera che rappre- 
senti la terra, e su di essa siano tanti meridiani quanti 
sono i minuti dell’ equatore , i quali si vedranno tutti 
intersecarsi ai poli ; l’ equatore con tutti i paralleli di 
minuto in minuto ; e le lossodromie rappresentanti tutti 
i rombi obliqui. Ora consideriamo tronchi i meridiani 
ne’ due punti d’intersecazione, e che ogni semimeridia- 
no divenga una retta, la quale sarà perpendicolare 
all’ equatore. Così la superficie della sfera si sarà con- 
vertila , benché accresciuta , in superficie semplice di 
un cilindro retto che ha per base un cerchio eguale 
all’equatore, e per altezza un semimeridiano sviluppa- 
to. I meridiani saranno tutti paralleli ; il minuto di cia- 
scun parallelo sarà eguale a quello dell’equatore , ed 
in conseguenza i paralleli tulli all’ equatore eguali ; e 
finalmente ogoi rombo per la condizione di fare angoli 
eguali con tutti i meridiani , che ora sono lati del ci- 
lindro , diverrà curva elica. Sviluppala finalmente que- 
sta superficie cilindrica otterremo su di un piano tutto 
ciò che pria sulla superficie sferica, e poi sulla super- 
ficie cilindrica si vedea ; con esser divenuti linee rette 
uguali e parallele, l’equatore e tutti i suoi paralleli ; 
non che 1 rombi , i quali da curve lossodromiche sullo 
sferico,, erano di già divenute curve eliche del cilindro. 

237. In questa carta intanto evvi il considerevole er- 
rore , che qgni minuto di parallelo è eguale al minuto 
dell’ equatore. Ma per non rinunziare al vantaggio ine- 
stimabile di avere i rombi in linee rette , si è ricorso 
a rinvenire una misura che compensasse , sopra ciascun 
parallelo , l’ aumento delle distanze. Questa misura do- 
veva avere una ragione tanto successivamente maggiore 
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della misura delle disianze sull’equatore, per (juanlo i 

minuti dc’paralleli 1’ avrebbero dovuto aver minore in 
rapporto al minulo dell’ equatore. 

Ma il minulo dell’ equatore sta al minuto del paral- 
lelo come il raggio al coseno della latitudine , dunque 
le scale da misurar le distanze sopra i paralleli , do- 
vranno serbare con la scala da usarsi per l’ equatore , 
la costante ragione del coseno della latitudine al rag- 
gio ; ma cos:r::r: secante; laonde, fatto r eguale 
all’unità di misura sull’ equatore , o sia eguale al mi- 
nuto dell’equatore, si avrà che la misura conveniente 
alle distanze sopra ciascun parallelo sarà determinata 
dalla secante della latitudine. - 

Intanto , poiché si erano cosi aumentate le distanze 
nel senso de’ paralleli ; cioè di est ed ovest , bisognava 
far crescere egualmente le distanze nel senso del meri- 
diano cioè di nord e sud , onde non essere obbligato 
alla confusione di aver due misure diverse fra due la- 
titudini e longitudini date ; perciò furono aumentali 
i minuti delle latitudini come le proprie secanti : o in 
altri termini , i meridiani divennero le scale delle se- 
canti di tutte le diverse latitudini della carta. Ed in con- 
seguenza , non si può rappresentare l’ intero globo con 
questa proiezione ; imperciocché il lato nord sud della 
carta è infinito , avendo fra’ suoi termini non uno , 
ma due termini infiniti , cioè due volte secante di 90°. 

238. Quindi per la costruzione della carta ridotta do- 
vrà cominciarsi dallo stabilire l’ analogia : un minuto 
dell’ equatore ad un minuto del meridiano della carta, 
come il raggio alla secante della latitudine ; ed essendo 
in tale analogia due termini costanti , cioè il raggio 
trigonometrico e la secante che ne risulta ; e due va- 
riabili a piacere, cioè il minuto dell’equatore della carta, 
e quello che ne deriva pel meridiano, a seconda della 
diversa latitudine de’ paralleli ; cosi noi faremo il mi- 
nuto dell’ equatore eguale al raggio , e ne seguirà l’a- 
stensione dovuta al minuto del meridiano della carta 
essere eguale alla secante. Vale a dire chiamando Jg 
( fiS' J il minuto dell’ equatore , qf il minuto del 
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meridiano della caria ad una data latitudine , e final- 
mente X la latitudine ; faremo per costruire il meridiano 
della carta fg : qf:: r : sec X , e ponendo fg — r risul- 
terà <if — sec X = — ^ , adunque allorché avremo pre- 


so il minuto dell’ equatore per rapaio, c fatti i minuti 
de’ paralleli lutti eguali a quelli delf equatore ed a quelli 


mn del meridiano vero avremo pure sec X = , e 

' r cos X 

quindi J* sec X = j * ; e perciò dovendo il meri- 


diano della carta costare della somma di tutte queste 
quantità di minuto in minuto ci troveremo precisamente 
nel caso di servirci delle tavole delle parti meridionali 
(161) che perciò furono delle ancora tavole delle lati- 
tudini crescenti , che noi continueremo a chiamare A. 


239. Voglia costruirsi una carta che comprenda 11° 30' 
di longitudine , e da 28° 39' sino a 34° di latitudine. 
Si tiri l’ orizzontale AB , ( Jig. 4o ) e si prendano su 
di essa parti eguali 11 ì di estensione qualuuque per 
quanto permette il foglio ; e dai punti di divisione si 
elevino le perpendicolari , per rappresentare i meridia- 
ni , la lunghezza de’ quali sarà determinata in totale 
dalla differenza de’ valori di A per 28° 39' e per 34° o 
sia sarà di 376', 01 dell’ equatore. I paralleli dovranno 
esser rappresentati da rette perpendicolari ai meridiani, 
ma ad intervalli sempre crescenti dall’ equatore al polo, 
secondo i corrispondenti valori A. Cioè: 

28* 39' ... . A = 1796'. 47 

23'. 97 ~Al> 

29 1819 .44 

68 .94 = 

30 . 1888 .38 

69 .63 = cd 

31 ....... . 1958 .01 

70 .37 = oc. 

32 2028.38 

33 2099 .63 

34 2171 .48 
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Ed eseguite poscia graficamente tutte queste operazioni 
parziali dovranno esse esattamente coincidere con la 
totale da principio stabilita. 

Indi alle rispettive latitudini e longitudini si andranno 
situando i luoghi senz’aver riguardo all’ alterala confi- 
gurazione in distanza tra loro. Finalmente si descrive- 
ranno in luoghi opportuni di essa carta delle rose di 
venti, per potersene servire con più speditezza; ma co- 
loro che amano la precisione , ne fanno a meno ed 
esigono che si faccia uso del semicerchio per tracciare 
i rombi, i quali saranno sempre rappresentali da linee 
rette ; giusta il gran vantaggio che si è avuto in mente 
di conseguire in tale specie di costruzione per isiiluppo. 

240. Non è gran tempo che da Sene* , Wilson ed 
Harris vennero proposte le cosi dette carte globulari , 
le quali prendevano nome dalla conformità della loro 
rappresentazione allo stesso globo. In esse i meridiani 
sono inclinati , i paralleli equidistanti e curvilinei , ed 
i rombi aspirali come sulla superficie di una sfera. 

Questa specie di carta trovasi tuttavia nella sua in- 
fanzia, ed fc a pochi nota, per cui non sapremmo fer- 
marci ad esporne il merito o i difetti. Essa fu posta sotto 
la protezione della -patente di S. M. Britànnica e passata 
per lo esame al dotto Halley , il quale non la fe’ più 
comparire , forse che , quantunque la fosse di facile 
intendimento, riusciva dillicoltosa nella pratica a moti- 
vo delle lossodromie. 

, LEZIONE XXIII. 

Be’ problemi sulle carie idrografiche. 

241 . L’ oggetto per lo quale si è costruita la carta 
idrografica, essendo quello di determinare in ogni istante 
il punto ove la nave ritrovasi, è indispensabile esporre 
i mezzi onde facilmente su di essa costruirlo. 

Si consideri il primo meridiano della carta come asse 
delle ordinate c 1’ equatore come quello delle ascisse , le 
quali avranno in conseguenza per origine l’intersecazione 
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delle circonferenze de’ detti due cerchi massimi, da linee 
rette nella caria rappresentale : indi con la latitudine e 
la longitudine calcolate o per istima o per osservazioni 
astronomiche , si determinerà il punto , col solo aiuto 
di due compassi , mediante i quali sarà facile menare 
due parallele litlizie , senza bisogno d’ ingombrare la 
carta con linee rette realmente segnate. 

242. Se però s’ indica il punto sempre in termini re- 
lativi agli anzidetti due assi eli generale convenzione, nel 
fatto per comodo e speditezza, si considerano come assi 
delle coordinate il meridiano e il parallelo del punto 
di partenza ; i quali essendo per la costruzione della 
carta rispettivamente paralleli a’ primi , non esigono al- 
cuna particolare avvertenza nell’operazione grafica, e 
basta solo che nell! enunciazione sia il punto riferito ai 
primi. 

243. Ma noi dalla riduzione delle rotte siamo perve- 
nuti (1715, 176, 177) alla conoscenza del rombo navigato 
e della distanza, la quale è in realtà la diagonale del 
parallelogrammo delle coordinale; adunque ancora con 
questi due elementi potremo determinare il punto sulla 
carta. Parimenti potremo raggiungere lo scopo , cono- 
scendo uno qualunque de’ primi due elementi , ed uno 
qualunque de’ secondi. Ed in termini generali diremo 
avere sotto questo aspetto un triangolo rettangolo , di 
cui noti due elementi, vogliamo conoscere gli altri due 
mercè due compassi , a’ quali è vantaggioso aggiugnere 
un semicerchio, e talvolta ancora una riga. 

244. Intanto, per così fatta soluzione grafica del pro- 
blema sarà sempre indispensabile una scala , la quale 
se trattisi di carta piana sarà regolarmente rappresen- 
tata dal meridiano della curia ; perocché ivi i gradi di 
latitudine son tutti eguali, ed il grado del meridiano è 
appunto servilo di scala nella costruzione della carta. 
Bla se trattisi di carta ridotta bisognerà regolarci con le 
norme avute nel costruirla. 


\ 
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245. Allorquando n’ è mestieri eseguir graficamente 
tai problemi sulla carta ridotta non possiamo servirci 
indifferentemente delle scale che essa ne presenta ; ma 
è indispensabile sovvenirci della sua proiezione per 
isviluppo , mercé la quale i gradi dei paralleli sono tutti 
divenuti eguali tra loro ed a quelli dell’ equatore ; men- 
trechè i gradi dei meridiani per lo contrario rappresen- 
tano le quantità che si hanno dalla valutazione delle 
corrispondenti parli meridionali , e quindi vanno succes- 
sivamente crescendo dallo zero sino all’ infinito , circo- 
stanza che ingrandisce tutte le distanze dei luoghi fuori 
dell’equatore, e più le ingrandisce quanto più al polo 
si avvicinano , ove appunto diventano infinite. 

246. Si dovrà dunque aver presente , e per massima 
costante aei problemi grafici di carta ridotta di allun- 
gar debitamente le distanze allorché si vogliono sulla 
carta segnare ; e diminuirle se debbonsi dalla carta ri- 
levare. 

247. Tuli’ i problemi che possono farsi sulla carta 
ridotta , riduconsi principalmente ad un sol caso assunto 
in tesi generale, ed al suo inverso: cioè, dato rom- 
bo e disianza , determinare sulla caria il punto del- 
l'arrivo ; e per l’opposto, dati due luoghi sulla carta 
determinare la loro distanza ed il rombo che mena 
dall' uno all' altro. Giacché non dee considerarsi come 
problema il segnare il punto sulla carta quando n’ è 
nota la latitudine e la longitudine. 

248. Essendo però i rombi di tre specie diverse sie- 
gue naturalmente la suddivisione di tal problema gene- 
rale in altri e tre coi loro inversi. 

Prenderemo quindi ad esaminare 

1. ° Quando sia retto il rombo navigato, o quello 
per lo quale i due luoghi si guardano ; 

2. ® Quando sia parallelo il rombo navigato, o quello 
per Io quale i due luoghi si guardano ; 

3. ® Finalmente quando trattasi di un rombo obbli- 

quo. 

15 
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249. I. # Stasi navigato per rombo retto. 

In questo caso essendo l’ azzimulto eguale a zero , si 

longitudine dell’ arrivo 
differenza di latitudine 
uindi la latitudine della 
di tante secanti di la- 
titudine quante sono le miglia navigate verso il polo o 
verso l’ equatore darà la latitudine dell' arrivo , e perciò 
il punto. 

250. Inverso del l.° Due luoghi si guardano per 
meridiano , vuoisi determinare la loro distanza ed il 
rombo che vi conduce. 

Il numero delle secanti del meridiano che rappresenta 
la differenza delle latitudini dei due luoghi , rappresen- 
terà il numero delie miglia della distanza che passa 
tra loro. 

In quanto al rombo essendo l’ azzimulto eguale a zero 
si andrà dall’ uno all’ altro navigando per nord , e dal- 
l’ altro all’ uno navigando per sud. 


sarà navigato per meridiano ; la 
sarà nuella della partenza , e la 
sarà 1 intera distanza navigata. (J 
partenza accresciuta o diminuita 


251. 2.° Siasi navigalo per rombo parallelo. 

Abbiamo in questo caso l’ appartamento , en'èd’ uopo 
rinvenire la differenza di longitudine , la quale basterà 
a determinare il punto , essendo la latitudine dell’arrivo 
la stessa clic quella della partenza. 

Siccome cos latitudine : r :: appartamento : differen- 
za longitudine ed intanto in ogni triangolo rettilineo 
rettangolo , cos angolo obliquo : r cateto adiacente : 
ipotenusa ; cosi ne basterà formare un triangolo rcttan- 

f olo di cui un cateto sia eguale all’appartamento , e 
angolo adiacente eguale alla latitudine, cbè l’ipotc- 
nusa dovrà rappresentare la differenza di longitudine. 
Per tal fine si procederà nel seguente modo : 

Si applicherà l’appartamento secondo si è navigalo 
per est o per ovest e dai suo estremo si prenderà il 
prossimo meridiano per guida. Al primo estremo di esso 
appartamento eh’ è il punto di partenza si applica un 
semicerchio sul quale , situato il diametro per parallelo , 
si farà un angolo eguale alla latitudine , col mezzo di 
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un filo o d’una riga: indi si porta il primo compasso 
lungo il preso meridiano finché l’altra sua punta che 
indica il secondo estremo dell’appartamento giunga ad 
incontrare il filo o la riga: l’ ipotenusa di tal triangolo 
rettangolo sarà la chiesta differenza di longitudine, e però 
disposta per parallelo determinerà il punto dell’ arrivo. 

252. Inverso del 2." siano due luoghi che guardami 
per parallelo si vuol conoscere la loro distanza , ed 
il rombo che doli uno all’ akro conduce. 

Per conoscere la distanza de’ luoghi così disposti do- 
vrà ridursi ad appartamento la differenza di longitudine 
di essi luoghi , e ci serviremo della relazione fra le due 
solite analogie. 

r : cos latitudine :: di//', di longitudine : appartamento 
r : cos angolo obliguo : : ipotcnusa : cateto adiacente. 

Quindi ritenendo la differenza di longitudine per ipo- 
tenusa , faremo col semicerchio un angolo eguale al com- 
plemento della latitudine de’ luoghi col vertice in uno 
di essi , e dall’ altro abbasseremo alla riga una perpen- 
dicolare ; questa sarà il cateto adiacente all’ angolo egualo 
alla latitudine e perciò l’appartamento, che, contando 
in parti dell’equatore, darà la distanza dei due luoghi. 

Riguardo al rombo essendo il suo azzimutto di 90° si 
andrà per est dall’ uno all’ altro , e per ovest dall’ altro 
all’ uno. 

253. Siasi navigato un numero di miglia per rombo 
obliquo , bisogna determinare il punto dell’arrivo .. 

Secondo la massima generale il problema consiste nel- 
l’ aumentare debitamente la distanza , cioè di aumentarla 
analogamente alle parti meridionali , e però ritenendo 
il rombo e riducendo la differenza di latitudine in parli 
dell’equatore a differenza di latitudini crescenti avremo 
il parallelo dell’ arrivo. Con questo e col rombo navi- 
gato si determina il punto dell’arrivo. 

Si comincerà adunque dal porre una punta di com- 
passo sul punto della partenza , e da questo col com- 
passo medesimo si abbassi una perpendicolare al rombo 
agnato sulla carta ebe abbia lo stesso nome del rombo 
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navigalo, nel tracciare il quale col compasso dal punto 
della partenza , quello dovrà servir di guida. Con l’ al- 
tro compasso si prenderà sull’equatore o sul parallelo 
gradualo il numero di miglia corse , queste si appliche- 
ranno dal punto di partenza nella direzione del rombo 
navigato, mediante il primo compasso col quale facen- 
dolo scorrere convenevolmente si descriverà una retta 
parallela al rombo preso per guida. Da questo punto si 
prenderà il prossimo parallelo per guida , e dal punto 
di partenza si prenderà per guida il prossimo meridiano; 
e facendo scorrere entrambi i compassi , secondo le ri- 
spettive guide si determinerà col loro incontro il vertice 
dell’ angolo retto del triangolo ridotto , del quale si sarà 
in tal guisa compila la costruzione grafica. Indi si mi- 
surerà la differenza di latitudine di questo triangolo sul 
parallelo graduato , e quante sono le miglia da tal ca- 
teto contenute tante secanti si aggiungeranno algebrica- 
mente alla latitudine della partenza presa con un altro 
compasso sulla scala delle secanti ; e cosi si avrà sulla 
carta la latitudine dell’arrivo. Finalmente col parallelo 
dell’arrivo e col rombo navigatosi determinerà il punto 
della nave sulla carta. 

» 

2o4. Inverso del 3.° dati due luoghi che rilevatisi 
per rombo obliquo, determinarne la distanza ed il rom- 
bo pel quale si rilevano. 

Dobbiamo in questo caso rilevar dalla carta la distanza 
che passa tra i luoghi, o sia abbiamo la distanza accre- 
sciuta e dobbiamo debitamente diminuirla per conoscere 
la vera. 

E siccome le distanze sulla carta ridotta si trovano 
accresciute analogamente alle parti meridionali così co- 
minceremo dal diminuire la differenza di latitudine. 
Laonde contate sul meridiano le secanti della differenza 
delle due latitudini , si prenderanno altrettante miglia 
in parti dell’equatore , c si applicheranno per meridia- 
no dall’ uno dei luoghi; da questo estremo della vera 
differenza di latitudine si va per parallelo ad incontrare 
il rombo che passa tra i due luoghi , e si sarà debita- 
mente diminuita l’ipotcnusa o sia la distanza : cioè l’ aper- 
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tura di compasso da questo punto d’incontro fino al 
luogo donde si è contala la vera differenza di latitudine 
misurala in parli dell’equatore , sarà la chiesta distanza. 

Relativamente al rombo die conduce dall’ uno altro 
dei proposti luoghi , basterà situare il semicerchio col 
centro sopra uno di essi e col diametro per parallelo , 
e indi far passare il filo o la riga pel centro e per 1’ al- 
tro luogo , e cosi coniati i gradi dell’ azzimutto si avrà 
il rombo ed il suo opposto per andare dall’ uno all’ al- 
tro di essi. 

Pochi esempi eseguili su di una caria ridotta nc por- 
ranno in grado di facilmente eseguire tutti e sei gli an- 
zidelli problemi , ed altri ancora che ne dipendono , e 
che debbonsi risguardare come esercizi di sveltezza nella 
soluzione grafica de’ problemi. 

2aa. Metodo della latitudine inedia. Tutt’i proble- 
mi sulla caria ridotta possono egualmente eseguirsi con 
la stessa facilità con la quale si eseguirebbero su di 
una carta piana , mercè la sola avvertenza di misurar 
le disianze sul meridiano alle latitudini rispettive e senza 
mai fare alcun caso de’ gradi del parallelo eccetlochè 
per indicare la longitudine dei luoghi. 

E questo metodo consiste a ritenere implicitamente 

{ >er valore medio dell’ unità di misura su’ diversi paral- 
eli dalla latitudine partita sino alla latitudine arrivata, 
il valore che ha il minuto di latitudine crescente, cor- 
rispondente alla latitudine media (171); o ciò eh’ è lo 
stesso , ritenere la secante della latitudine media per 
valore medio di tutte le secanti dalla latitudine par- 
tila sino alia latitudine arrivata , ipotesi contenente un 
picciolissimo errore solo geometricamente parlando , ma 
nel fatto non può addurne veruno che sia valutabile 
trattandosi del cammino di un sol giorno , o almeno 
sarà esso sempre certamente minore di quello che può 
aversi dalle operazioni grafiche, principalmente quando 
siano molto complicale , come nel caso del 2.° e 3.* 
problema, e loro inversi. 
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256. De l punto di partenza. Pria di por fina alla presente lezione , è 
utile avvertire che quantunque sembri a prima vista essere il punto della 
partenza quello dal quale si è messo alla vela, pure per le varie condi- 
zioni de’ porti e delle rade non sempre awieue cosi : e bisogna prender 
per punto di partenza quello cbe si ottiene col mezzo di rilevazioni. 

Se sonori sulla costa due luoghi ben distinti e segnati nella carta ed 
abbastanza tra loro distanti per dare un aogolo al vertice non minore di 
30* , se ne prenderanno le rilevazioni col compasso azzimultale, e con que- 
ste si segnerà il punto di partenza sulla carta. Se però la costa non offrisse 
che un sol punto segualo nella carta e da rilevare con certezza , per deter- 
minare il punto della partenza sarà d’uopo misurarne la distanza. A tal 
fine si prenderà una prima rilevazione , ed iodi facendo rotta pressoché 
perpendicolare alla medesima , dopo un discreto numero di miglia , relati- 
vamente alla distanza dell’oggetto rilevato, si farà del medesimo un se- 
condo rilevamento. Allora si avrà un triangolo nel quale son noli la base 
eh’ è la disianza In miglia percorsa nell’ intervallo delle due rilevazioni, e 
gli angoli adiacenti , formati dalla rotta tenuta e da ciascuno de'due rile- 
vamenti fatti ; e sarà agevol cosa determinare il valore de* due lati : quindi 
col secondo rilevamento e con la distanza trovala si avranno i dati suffi- 
cienti a segnare sulla carta il punto della partenza. 

257. Dopo aver lasciato di vista la costa , in ogni mezzodì , o sempre 
che piaccia, si dovrà determinare sulla carta il punto dell’arrivo, pren- 
dendo per punto di partenza quello dell’arrivo del giorno precedente, co- 
me ancora si pratica nel calcolo del punto per islima ( 175 , 176, 177 ). 
E ciò costituisce il grande inconveniente per lo quale si accorda poca fi- 
ducia al punto stimato , oltre alle inesattezze dipendenti dall’ uso del ioche 
e della bussola (183). Mentre al contrario aver la latitudine e la longitu- 
dine dell’ arrivo per mezzo delle osservazioni astronomiche adduce l’ im- 
menso vantaggio di ottener gli elemeuti che determinano il ponto , sempre 
indipendentemente da ogni fatto anteriore ; in guisa che non mai potrà 
esservi accumulazione di errori. Laonde non dobbiamo contentarci di quanto 
finora si è detto , cbe nel solo caso non si abbiano avolo circostanze fa- 
vorevoli alle osservazioni degli astri. 
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Trigonometria sferica* 


LEZIONE XXIV. 

Principi fondamentali. 


258. Per passare allo stadio dell’ astronomia nautica è indispensabile 
saper risolvere in talli i casi possibili il segnante problema : dati tre dei 
tei elementi di tm triangolo tferiro , trovare il valore degli altri tre ri- 
manenti. Ma prima di occuparci della soluzione di esso . non potrà esser 
stimata come fuori proposito una rapida reminiscenza delle principali ve- 
rità di geometria , c delle più essenziali fotmole trigonometriche. 

259. Il cerchio massimo di una sfera , essendo generato in essa da un 
piano che passa pel suo centro , sieguc che i cerchi massimi avranno per 
centro e per raggi , quelli della sfera. Essi dovranno sempre intersecarsi , 
ed in parti eguali ; ed aver per comune sezione nn diametro della sfera. 
Per ogni diametro della sfera possono passare infiniti cerchi massimi ; ma 
per un diametro e per un punto qualunque della superficie non può pas- 
sarne che uno. 

260. Ogni sezione fatta in una sfera , e che non passa per lo centro è 
un cerchio, ma non massimo: esso dividerà la sfera sempre in [tarli in- 
eguali , e quel diametro della sfera che passa per lo centro di un cerchio 
minore è ancora perpendicolare al piano del medesimo , ed incontra la su- 
perficie sferica ne’ due vertici delle due porzioni sferiche nelle quali esso 
cerchio la divide. Per due punti non diametralmente opposti sulla superfi- 
cie di una sfera possono passare infiniti cerchi minori , ed un solo cerchio 
massimo. L’arco minore della semicirconferenza di quell’ unico cerchio 
massimo , che può passare per due punti dati sulla superficie di una sfera 
è il minimo di tutti gli archi di cerchi appartenenti alla sfera che può 
tra i due dati punti passare. 

Quindi ci serviremo di tale arco per indicare sulla sfera la distanza tra 
due punti dati : c so i due punti fossero diametralmente opposti', la loro 
distanza sarà rappresentata dalla semicirconferenza del cerchio massimo. 

261. D’un cerchio qualunque della sfera dlcesi atte il diametro della 
sfera che gli ò perpendicolare , e poli gli estremi di tale diametro : e per- 
ciò tutti i cerchi paralleli hanno lo stesso asse e gli stessi poli ; e tutti i 
cerchi massimi che hanno per comune sezione lo stesso diametro , sarauno 
perpendicolari al cerchio massimo e a tutti i snoi paralleli , cui esso dia- 
metro è asse. E perciò quel cerchio massimo che passa pe’ poli di un altro 
della medesima sfera gli sarà perpendicolare , e se gli è perpendicolare 
passerà pe’ suoi poli ; e però questo perpeudicolarismo , e questo passar 
pe’poli l’uno dell'altro sarà reciproco, senza potersi Verificare l’una di 
queste condizioni scompagnata dall’altra. 
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262. l!n cerchio massimo che passa pe'poli di un cerchio minore lo di- 
vide in parti eguali. 

263. Gli archi di cerchio massimo interposti tra la circonferenza di al- 
tro cerchio massimo ed i poli di questo sono archi di quadranti. 

261. Si dice angolo sferico 1* inclinazione scambievole che hanno , nel 
punto in cui s’ uniscono sulla superficie di una sfera , due archi di cerchi 
della medesima sfera. Il detto punto dicesi vertice e gli archi che ivi a’ in- 
contrano diconsi lati dell’ angolo sferico. 

265. Un angolo sferico si dice retto o pure obliquo secoudochè le due 
tangenti ì due archi al punto dell’incontro di essi formano un angolo ret- 
to , o pure un angolo obliquo ; e l'angolo obliquo distinguesi in oltre in 
angolo acuto ed angolo ottuso secondochè l’ angolo fatto dalle delle due 
tangenti è acuto o pure ottuso. 

266. I due angoli sferici che forma un arco circolare con un altro col 
quale s’ incontri diconsi angoli conseguenti. E finalmente gli angoli sferici 
che hanno il vertice comune e i lati rispettivamente in continuazione delle 
medesime periferie circolari si dicono angoli verticali. 

267. Essendo l'angolo sferico la scambievole inclinazione di due archi 
della medesima sfera , che incontransi in un punto qualunque della super- 
ficie , sari ogni nugolo sferico lo stesso che l’angolo rettilineo formato 
da’ due elementi lineari de’ suoi lati adiacenti al vertice , ed in conseguenza 
sarà l'angolo stesso, che quello rettilineo formato dalle rette tangenti i lati 
nel vertice medesimo. E perciò gli angoli sferici verticali sono tra loro eguali, 
e la somma degli angoli sferici conscguenti è uguale a due angoli retti. 

268. Se i lati di un angolo sferico sono di cerchi massimi di nna sfe- 
ra , sarà l’angolo eguale alla scambievole inclinazione de’ semicerchi cui 
essi appartengono, per la ragione che l'angolo sferico è uguale all’angolo 
rettilineo fatto dalle due tangenti il vertice , le quali sono di necessità 
entrambi perpendicolari alla comune sezioue de' piani di essi cerchi , pe- 
rocché la è sempre un diametro. 

269. Quindi ne segue: 1.* che se un angolo sferico formalo da due ar- 
chi di cerchi massimi è retto, tali cerchi s’ intersecano perpendicolarmente; 
e se s’ intersecano perpendicolarmente, l'angolo sferico è retto; 2.* che 
prolungato ciascuno de’ lati di un tale angulo retto, l’uno passerà pe’poli 
dell’altro, e viceversa. 

270. La misura di ogni angolo sferico formato da archi di cerchi mas- 

simi , è l’arco compreso tra’ suoi lati, di quel cerchio massimo che ha per 
polo il vertice dell’angolo proposto; ed è per conseguenza eguale ancora 
all’angolo che fanno tra loro gli assi de’ cerchi massimi alle cui periferia 
i lati dell’angolo appartengono. ' 

0 

27J. Si chiama triangolo sferico ogoi porzione di superficie sferica, ter- 
minata da tre archi di cerchi della medesima sfera : ed esso analogamente 
al triangolo rettilineo distinguesi in equilatero, isoscele, c scaleno; ed 
inoltre dicesi rettangolo se ha uno o più angoli retti , ed obbliquangola se 
non ne ha nessuno. / triangoli sferici però che da ora innanti prendere- 
mo a considerare sono esclusivamente quelli formali da tre archi di cer- 
chi massimi , ciascuno minore di ISO.' 
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272. Se nella sfera si menino I raggi a’ tre vertiei del triangolo sferico, 
si atri un angolo triedro , del quale gli angoli diedri saranno indicati dagli 
angoli sferici del triangolo , e gli angoli piani da’ lati del triangolo stesso. 

273. Se prendansi per poli i tre vertici degli angoli di un triangolo sfe- 
rico , c descrivansi tre circonferenze di cerchio massimo si avranno quattro 
triangoli distinti (171) , dc’quali contempleremo solo quello detto renlrdte. 
in cui ciascun lato 6 supplemento dell’angolo che gli è opposto nel trian- 
golo dato; c viceversa ciascun lato del triangolo dato addizionato con l'an- 
golo che gli 6 opposto nel triangolo costruito forma 180". Cosi falli due 
triangoli diconsi triangoli polari V uno dell’ altro , avendo essi i vertiei 
degli angoli reciprocamente e rispettivamente per poli de’ loti. 


271. Siccome ne' triangoli sferici nou si considera la lunghezza assoluta 
de’ lati , ma in vece il numero de’ gradi rhc essi contengono , cosi il loro 
valore sarà esclusivamente relativo alla maggiore o minore estensione del 
raggio della sfera , il quale potendo assumersi della grandezza che si vo- 
glia , noi lo faremo eguale a quello delle tavole , cioè all’ uuità , donde 
passiamo a’ seguenti ricordi : 


1 

2 

3 

4 
3 
6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


13 


14 

15 

16 


R = 1 

tan 45” = 1 

col 45° = t 

sen* a ■+■ cos* a ss 1 

sec* a — tau 1 a ss 1 

cosec* a — col* a = 1 

sen 43“ ss cos 45* 

sen 45* = l/l — cos* 45"=sl/v7 
sen 30" = ‘/a 

cos* 30* = 1_(V, )* = ’/« • • • 
cos 30* = |/ *77= 7. 1/5" . . . 

sen a 
tan a — 

cos a 

1 

cot a = 

tan » 

cos a 

cot a — 

sen « 

1 

sec a ss 

cos a 

1 

cosce a ss 

sen a 


17 

18 
19 


sec a ss l/l -t- tan* a 

cosec a ss 1 / 1 -+- cot* a 
tan a 

sen a — 

sec a 


20 sen o 


tan a 

1/ I -+- tan* a 


10 


(4 e 7) 

(4 c ») 
. (IO) 


(I! e 15) 
(19 e 17) 
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21 cosa = 

22 cos n — 

23 tan a — 

24 tan a = 
23 tan a = 


col a 


cosce a 


col n 


\/ 1 + rol* a 


sen a 

• 

l/ 1 — scn s a 


1/ 1 — cos* 0 


cos a 


1 — cos* a 



(14 e 16) 
(21 e 18) 
(12 c 4) 

(12 o 4) 
(12 e 4) 


1 / 1 — son* a 
2 ft scn ( a ■+■ b ) = son a ros b -+- so n 4 cos a 

27 son ( a • — h ) = son a cos b — son b cos n 

28 son ( a -+- b ) -t- son ( a — b ) = 2 son a cos b . . . . ■ . (26 + 27) 
si faccio a + 4 = 71 , od a — 6 = 7 

f + 1 / p — 7 

29 son p + son 7=2 son 


. . (28) 
(26 — 27) 
. . (30) 


2 2 

30 son ( a + 6 ) — son (a — b ) =2 scn b cos a . 

„ p — 7 p + 7 

31 son p — son 7 = 2 scn cos . . . 

2 2 

32 facondo < 1=6 

33 scn 2 a = 2 scn a cos a (28, o 30) 

si pongo 2 a = c 

34 son 0 = 2 son */, 0 cos '/a e ( 3 2) 

33 son a cos a ss son 2a (23) 

38 son ( a + b ) son ( a — fc ) ss scn* <1 cos* b — cos* a son* b ( 20 X 27 ) 

37 =scu*a — sen* 6 (seo*a+cos*a) 

38 sssen*a — son*ò 

39 — cos* b — cos’a (26 * *) 

40 ons ( a + b ) = cos a cos b — scn a son b 

41 cos (a — b ) — cos a cos b -t- soli « son b 

42 cos ( a + 6 ) - 1 - cos ( « — 6 ) = 2 cos « cos b 

p + 7 p — 7 

43 cos p -+- cos 7 = 2 cos — ; — cos 


(40 + 41) 
• - (* 2 ) 
(40 — 41) 

. • (4*) 


2 2 

44 cos (a — 6 ) — cos-( a + 6 ) = 2 scn a scn b .... 

p + 7 p — 7 

45 cos 7 — cos p = 2 scn — - — scn 

2 2 

46 cos ( a + a ) ss cos* a — scn* a 

47 cos c = cos* ’/• 0 — scn* , / a c 

48 cos c = 1 — 2 sen* ’/» (47 e 4 ) 

49 cos c = 2 cos* 7* « — 1 1*7 c 4) 

sia d = Di)" — c 


( 10 ) 

(46) 


SO son d= 1 — 2 ros* '/a d. 
81 scn J = 2 seu* */, d — 1 


t2 son 


/ 1 -V co 

* r =f/ — T- 


(48) 

(49) 

(48) 
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53 co» ( a ■+■ 5 ) cos ( a — b ) = cos* o — sen*b ( W>X il) 

34 ss cos* 6 — sen’ a 

53 ■ * < ‘" P ~ ^ = col Y, ( p -+ q ) Un */, ( p — q ) . ■ ■ (**.**) 

sen p -+- seu q {**) 

55 f0lp — C °*- = lati '/« ( P 9 ) l * n V* ( P — 9 ) • • • ■ TTV. ( ,2) 
cosp-t-cos? (40 J 

sen n cos 6 ± sen 6 cos a (25 e 27) 

57 Ito (o±t)= t ■ — in (* 2 ' 

cos a cos a seu a seu b ( 40 c 41) 

c dividendo numeratore e denotninilore del secondo membro per 
cos a cos b, e riducendo 


38 Un (a ±6) = 


iati ad: tan h 
lqztauu laui 


Intana un 6 ,,, 

i=isi=r--. 11 


col a col bzf: 1 
col b ± Cot a 
col 5 rfc cot a 
cot a colòni 
2 tati a 2 cot a 


HO col (a±6) = 

61 Un (a±6) = 

62 Un 2a=- 

63 tan c= 

64 Un e 
63 cot e 

66 cot c 

67 col '2(i= 

68 Un c=- 


Un c 

70 Uu 7, c=col 7» « — 2 col e 


, - 1 

1 — tau* a col* a — 1 
2 un */» e 

1 — Uo*7» e 
2 cot 7« c 


cot* 7» e — 1 
1 — tan* 7, c 

... (63 

2 un 7» c 

col* c — 1 

... (61 

2 cot 7, c 

cot* n — 1 1 — Un* a 

. . . ffti 

2 col a 2 tan a 

2 2 


l cot 7» e — uu7*« 


tan , / 2 c 


tau 7, c 


2 

, c — Un 7, c= =2 col 



(59 e 13) 
(60 e 13) 
6t) 
(62) 
(62) 


(63) 

, 68 ) 

(69) 


71 i — cosc=— — — xseit 7» c=seo c Un 7« c (18 e 31) 

cos 7, c 


72 l»n 7» f — - 


1 — cos r 


(71) 
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73 i-hcoscss: 


seri c 


— — Xcos'/,c=scn eco! V, c=— . (4>J e 34) 
U c tan*/» c ' 


74 tao '/, c: 

75 tan*'/, e=-J 

76 seti c—~ 


seo 
sen e 

1 -+- cos c 
1 — cos r 
1 -t-cos e 

2 t mi */,c 

J -t- lan* ‘/a e 

1 — lan'V.c 

77 cos c= — 

1 -i- iati* '/, e 

COt'/„r — Ifln 

/8 cos 

79 sen c 

80 sen e=s 

81 tan'/.c 

82 (an ’/• c tan c = 

* 

83 = 1 -s- tan c lan c 

cos c 

84 cos c = 

1 -t- tan’/, e tan c 

sen p -4- sciì n 

89 7 ^^ 7 r unI,Ap * q)C0l ' ,Ap ~ ì) 

86 : 


col '/, c -+- tan '/, e 

/ • 

2 


col 7,c+ lan */ a e 


i 



1 — cos e 
lane cose 

1 —cos c i 
cos c cos c 


cos p -HCOS 7 


tan'/, (f> •+■?) 
'tan '/, (ji — 9) 


(73) 

. . . (72x74) 

(34, 12, 15 c 5) 
(76) 

. . ! ( 12 ) 

(•3) * 

(77 e 13) 

(78x68) 

(79 e 70) 

. . . (72 e 12) 

(Si) 

..... (82) 

(83) 

(29) 

W) (14 c ,2) 

. . . (85 e 13) 


87 cos,— c ^;=“>‘7.(P-9Ìr o ‘ , /.(J>-‘lJ ^ (») 

88 _ cot*/,(p-4-9) 
laH ’/« (P — 9 ) 

scn»-t-seu9 cos 9 — coso (29) (45) 

-itao + 9)=.— -f - — L • L-loLi (12) 


(43) 

(43) 

(87 e 13) 


89 


cos 71 -T- cus 9 


scn;i — se 09 (43) (31) 


90 5Cn ^J!^ s= co l V.( P -, ) = ft>S ? + C ^ • <“> O m (14) 

cos q — cos p scn/J — sen q (43) (31) 

, sena sen b seri a cos b ■+■ sen b cos n 

91 tan an- lan 6= *-■ = . . . (12) 

cos a cos b cos « cos b 


92 lan a -4- tan bzs 

93 col a +■ col bzz 


sen ( a -f- b ) 
cos a cos 6 
sen ( a •+■ 6 ) 
sen a sen b 


■ ■ ( 91 ) 

(11 e 26) 
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sen ( a — b ) 

cos a cos b 
sen (a — 4 ) 

95 col 4 — cot a= . 

sen a sen 4 

si ponga a =90" 

1 ± sen 4 cos 4 

96 lan (4S*±V.4 = = . . . 

v ' cos 4 l^seu4 

I / 1 ± sen 4 

97 lan tW±'Lb)=t- 

|/ 1 -p sen 4 

a= 60* 

98 sen (f>0'-t-4) — sen (60“ — 4)z=sen4. . . . 

99 cos (80 - -i-4)-hcos (60“ — 4)=cos 4. . . . 

a = 45" 
cos 4-t- sen 4 

100 seti (45 'h- 4)=. =cos (45* — 4) 

1/2 

101 cos (45* -+-4)=^^ — il^-^=sen (45*— 4) 

|/T 

102 tan (45 i, -h 4)= < ~ V lan * 

1 — lan 4 

1 — tan 4 

103 lan (45*— 4) = 

1 -i- iati 4 


(14 e 27) 

(89 e 90) 
. . (90) 

(30 e 11) 
(42 e li) 

(26 e 8) 
(40 e 8) 
(58 e 2) 
. (58 e 2) 


2715. Dopo ciò ne sarà sufficiente stabilire il seguente 


Teorema fondamentale. 

Sia ABC (Jig . 40 un triangolo sferico, 0 il centro 
della sfera cui esso appartiene , e s’ intendano tirali i 
raggi AO, OB, OC. Si faccia passare un piano tangente 
la sfera nel pnnto A, e si tirino in esso le AD ed AE tan- 
genti gli archi ABe AC, finche incontrino i raggi prolungati 
OD ed OE: con la DE<» si congiungano i punii D ed E. 

Abbiamo dalla trigonometria piana 
DE* = AE* + AD* — 2 AE x AD cos A 
DE* = OE* + OD* — 2 OE x OD cos a 
sottraendo la prima dalla seconda equazione, e sostituen- 
do i simboli trigonometrici 

o = see® b — ta n® b + sec* c — lan* c — 2 sec b scc c cos a -f- 2 
tan 6 tan c cos A 

=2 — 2 scc 6 sec c cos a 4- 2 tan b tan c cos A, (274,15) 
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dividendo per 2 e sostituendo i valori di seno e cose- 
no (274, 15 e 12) 

cosa , seuàsenecosA ... . . 

— i . e liberando da rotto 

cos 0 eos c cos 0 cos c 

= cos b cos c — cos a -f- sen b sen c cos A , 
dalla quale si ricavano le due equazioni ' 

. _ cosa — cosi cos e 

1 . cos A = 

seti u sen c 

2. * cos a = cos b cos c -j-sen b sen c cos A. 

Or se chiamiamo a' b' c' i lati , ed A', B' C' pii angoli 
del triangolo polare del triangolo proposto ABC, (Jìg. 42J , 
avremo pure 

. , cos a' — cos i' cos c' 

COS A == ; , 

sen i cos c' 

che tradotti in quantità del triangolo proposto ABC , e 
riflettendo che il coseno dell’ arco supplementare è di 
segno contrario al primo , si avrà 

— cosA — ( — cosBx — rosC ) — cos A — cos B cos C 


- cos a - 


sen B seti C 


sen B scu C 


e cambiando i segni 

0 » cos A -+- cos B cos C , 

.5. cos a= „ — , ed ancora 

sen B sen L 

4. 1 cos A = cos a sen B sen C — cos B cos C 

Le quali quattro equazioni finali si enunciano nel se- 
guente modo : 


/ 


Il cose- 
no di a/j/ 
lato ] 


l 


in espressione 
de lati 


in espressione 
degli angoli 


è uguale al prodotto de' cose- 
ni degli altri due lati, più il 
prodotto de seni de medesimi 
lati, moltiplicato pel coseno 
dell' angolo da essi compreso. 

è uguale al coseno dell’ ango- 
lo opposto, più il prodotto 
de coseni degli altri due an- 
goli , diviso pel prodotto dei 
seni de medesimi angoli. 
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Il cose- 
no di un 
angolo . . 


in espressione 
de ' lati ' 


in espressione 
degli angoli 


è uguale al coseno del lato 
opposto , meno il prodotto dei 
coseni degli altri due lati , 
diviso pel prodotto de' seni 
de medesimi lati. 

è uguale al prodotto de' seni 
degli altri due angoli tnol/i- 
liplicalo pel coseno del lato 
opposto, meno il prodotto dei 
coseni di questi medesimi 
angoli. 


LEZIONE XXV. 


Soluzione de’ triangoli sferici obliquangoli. 

276. Modificare il teorema fondamentale per dimo- 
strare che in un triangolo sferico i seni degli angoli 
sono come i seni de’ lati opposti, onde pervenire alla 
soluzione logaritmica de’triangoli sferici , nei quali son 
dati due angoli ed un lato opposto , o pure due lati ed 
un angolo opposto. 

Si prendano due delle equazioni fondamentali (275.1.*), 
per esempio 

. cos a — cos 4 co* c „ cos b — cos a cos o 

eos A= ; e cos B = 

sen b ben c scn a sen c 

Dalla prima : elevando tutto a quadrato c sottraendo 
ambo i membri dall’ unità 

« . . . cos ’o — 2eos a cos 4cns e-f-eos’ 4 cos’ e 

1 — cos A=1 — , osia 

seu b sen c 


sen’4sen’c — cos’a-+-2cosaeos4cos c — cos’4cos’c 
sen À= — , (274.4) 

sen* b sen e ' ’ 

ma sen*4 sen* c = (1 — cos’ 4)( 1 — cos’ c) 

= i — cos’ 4 — cos*c-t-cos’4cos’e , dunque 
. . 1— cos’n — cos’ A — cos*c-+-2cosacos 4 cose 

scn A= — , opurc 

scn b sen c 1 

sen’ A 1 — cos’a — cos’A— cos’ c ■+- 2 cos a cos 4 cos c 

sen’ a seu* a sen’ 4 sen’ c 


j 
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Dalla seconda si avrà similmente - n --5= allo stesso 

sen i 

secondo membro : laonde 

— _ = — j— ed estraendo la radice , e svolgendo in 

sen a sen i ’ ° 

proporzione 

sen A sen B . n 

= r e sen A : sen li : : sen a : sen b 

sen a sen b 


277. Modificare la formolo del teorema generale onde 
renderla più comoda pel calcolo logaritmico , ed atta 
a risolvere i triangoli sferici in cui son dati i tre lati, 
o pure i tre angoli 

Noi abbiamo 2 sen* £ A = 1 — ■ cos A , ed ancora 
2 cos* \ A = 1 + cos A ( 274 , 48 c 49 ). 

Per la prima. 


cosa — cosi cose 


2sen*£A = l — cos A = 1 , 

seno sene 

sen b sen c— cos fl-t-cos b cos c 
sen b sen c 

ma cos b cose-)- seni senc=cos (b — c ), dunque 
cos(i— c)— cos « 2sen{(<n-i — c)senì(a-f-e — b) 
seni sene seni sene 

(274,415), e dividendo per due ed estraendo la radice 


sen 


sen 


t */ seni(a-i-i — e)seni(a-t-c — i) 

* ' sonisene 

:endo a -f- 1> + c== s 
, ^ ^/sen(£s — e)sen( ;* — b) 


senis 


Per la seconda. 


2 cos* •; A = 1 -f cos A = 1 4 


cosa— cosi cos e 
seni sen e 
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- cos a — cos A cos e 


scn A sen c 

cos a — (cosA cns c — scn A sene ) 


sen A seu c 
cosa— cos (A-4 -c) 


(274,40) 


sen A sen c 

2scn-j(<i-|-A-+-e)sen j(A-t-e — a) inml 

— ; , (274,45) 

sen b sen c v 7 ' 

dividendo per 2 , ed estraendo la radice 


. » _ /seni*sen (is — a) 

cos * A= 1/ — - — 

V sellasene 


Osservando che questa seconda equazione è più sem- 
plice , sarà utile preferirla. 

278. Quando sono noti i tre angoli e si voglia un 
lato , quantunque possa usarsi lo stesso procedimento per 
venire alle formolo finali , pure per amor della brevità 
le faremo derivare dal triangolo polare A'B'C' (Jìg.42J. 

Abbiamo dimostrato 


seni A = j/ 


scn ( J s— c) sen (£ i — A) 


sen A sen c 


cos 4 


i «scn(£f — a) 
sen A scn c 

perciò sarà similmente 


seu 


cos « 


y , / sm ( js'—c')sen(l s'—b') 

V sen A' sen c' 

, y / sen i *' sen(}s' — a') 


sen A' scn c' 


e riducendo in espressioni del triangolo proposto ABC, si ha 


/cos (i s — C) cos ( J S — B) 

cos y a = 1/ p , 

r senti seno 

, . /cosfScosf-I 

sen^a = l/ r— 

r sen B sei: 


S — A) 
sen BsenC 


17 
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È vero che gli archi supplementari hanno lo stesso 
seno , ma quando trattasi della metà , la metà di un 
supplemento è complemento della metà dell’ arco pro- 
posto ; quindi i coseni si cangiano in seni , e vice- 
versa. 

Intanto per economia di tempo e di operazioni, adot- 
teremo la seconda equazione. 


279. Modificare la forinola del teorema fondamentale, 
onde pervenire alle formule di Nepero , ed essere in 
grado di risolvere col mezzo de’ logaritlimi i triangoli 
sferici allorché son dati due lati e 1 ’ angolo compreso, 
o pure due angoli ed il lato comune. 


sen 


\=\/ ^) scn (ì 
* V sellisene 

sen a sen c 


i s—c) 


c moltiplicando i membri 
rispettivi 


sen r. A cosi B = 


sen(-§s — l) ) 


sen c 


/ s»n -ì s sen ( £ 
V scia s eli 


~S — c) 


ma l’espressione del radicale è precisamente quella di 
cos ì C ; dunque 

sen i A cos ' B = — — -cos -* L , c con simile pro- 

sen c 

cedimento si avrà 

_ . sentii — a) , „ 

sen jB cos ■; A = cos ■; C 

* sen c 

cos ~ A cos ’ B = sen -j L 

sen c 

sen i A sen - ± B = s sen \ C . 

sen c 

Si prenda ora la differenza e la somma delle prime due 
equazioni, e la somma e la differenza delle altre due 

sen i A cos 7 Brp sen ^ Bcos| A= ; — — -cosiC 


sen c 
_sen(j[s— «) 
seti c 


cosjC, o sia 
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sen ( 4 * — i ) sen ( 4 * — a) 


cos ' C . 


e similmente si avrà dalle altre due 
./*_d> seni*=pscn( 4 * — C) . r . 

cos 4 ( A -+- B) = — • sen T t ; 


sen y (A — B)= 


dunque (274.29,31,34.) 

2sen |(|* — b — J*-h«)cos 5( j — ó-4-jS— a) 
2 seu 4 c cos 4 c 


COS 4 C, 


o sia 


l. a sen i (A— B)= se " * ^” ^cos- C, e praticando lo stes- 
so per le altre 

a.-*„i<A+B)='^r‘> 


COS 4 C 


o » i <à n\ »en4(<H-0) , r 

3. cos4(A-B) = — sen T C 

4. “cos 4 (A+B) sen 4 0. 

v 1 cos 4 e 

Si facciano le seguenti divisioni 

m i , \ Queste quando son noli 

tan 4 (A-B) =— COt 4 C / due lati e l’angolo com- 

3. ' sen 4 (a-t-o) I preso. Si avrà la semidil- 

) ferenza e la semisomma 
2.* ./4 i iv cos 4 (a — 6) I degli altri due angoli, e, 

— ilan ((A-f-IS) = — TrCOl* L I quindi saranno noti tutti 

4. ‘ ^ cos4ta+-4) ) e tre. 

Per trovare poi l’altro lato ci serviremo della formola 




S cOs ( 4 S ~ C) _ 


seu A sen B 
l.“ . sen 4 (A — B) 

3.* . . , cos| (A— B) t 

-tan ¥ ( a +ó)= cog , ( - ; _ - 5 ytaD ; e 

Per avere il terzo angolo, faremo 


Queste quando son noli 
due nogoli ed il lato co- 
mune , e riebiedonsi gli 
altri due tati. 


cos 


c _ / sen V * sen ( ’ 

V sen a sei 


* — c) 
seu 6 


i 
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280, Dividendo la prima per la 


seconda di queste 


ultime quullro equazioni , avremo 

tan i ( A — B)_ tan ± (a — 6) 

tan4(A-t-H) tanì(riH-A) ’ 

la quale eguaglianza dimostra la perfetta corrispondenza 
delle relazioni del triangolo sferico col triangolo piano. 

LEZIONE XXVI 

Soluzione de' triangoli sferici rettangoli. 

281. Modificare il teorema fondamentale , onde poter 
risolvere con più semplicità il triangolo quando uno degli 
angoli sia retto. 

Nel triangolo rettangolo , essendo sempre noto 1’ an- 
golo retto , basterà che due sole delle altre sue parti 
sian note , per cui non vuoisi contemplare il caso nel 

3 ualc siano noti tutti c Ire gli angoli. Siccome però fa 
’ uopo distinguere l’ ipotcnusa da’ cateti , e questa cir- 
costanza rende il 3.” duplicato del 2.° de’ casi eli’ espor- 
remo , cosi continueremo a dire essere sei i casi asso- 
lutamente diversi che possano darsi ; cioè 

1." Dato un cateto e l’angolo opposto ; trovar l’al- 
tro angolo. 

2.° Dato uu cateto e 1’ angolo opposto : trovar l’al- 
tro cateto. 

3.” Dato un cateto e l’angolo, opposto , b, B , tro- 
var l’ ipotenusa. 

4.° Dati i due cateti, b, e: trovar l’ ipotenusa. 

1».° Dati i due angoli obliqui B, C; trovar l’ipotcnusa. 
6.° Dato un angolo c il cateto adiacente ; trovar 
f ipotenusa. 

Per trovare in tuli’ i casi possibili gli clementi ignoti 
del triangolo sferico proposto bisognerà fare alle equa- 
zioni del teorema fondamentale le seguenti modifiche. 
Sia A=90°, 

. . , cos C -+- cos A cos 11 cos C 

1 . Essendo cos c = - — = — - , sai a 


scn B = 


cos C 


scn A scn B 


scn B 


cose 
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sen B sene 


scnC 


.. cos C ... 

ma sen 11= , (in indi 

cos c ' 


sen 


b= 


tan C 

3.* Si è già dedotto — 

sen b 


sen A 


sen b 

= — zz, dunque 

sen li 


sen a — 


4. a cos A ! 


seni! 

cosa — cos A cose 
sonasene ’ 


e però o=cos a — cos b cose, 


o sia 


cos a=cos b cos <?. 

cos A-)- cos B cos C 


sen Bsen C 
6.“ cos a — cos b cos c 

seri b 


• col 11 cot C. 


sen a-. 


sen B 


dividendo rispettivamente i 
membri , sarà 


cot a = cot b cos c sen 11 , ma cos c— — - . dunque 

sen B 

col « = col b COS C. 

Queste formolo si enunciano nel seguente modo : 

1. ° // seno di un angolo è tignale al coseno del: 
i altro , diviso pel coseno del cateto opposto ; 

2. ° Il seno di un calcio è uguale alla tangente 
dell’ altro cateto . divisa per la tangente deli angolo 
opposto ; 

3. " Il seno deli ipotcnusa è ugnale al seno di 
un calcio diviso pel seno deli angolo opposto ; 

4. ° Il coseno deli ipotenusa è uguale al prodotto 
de' cosen i de’ cateti ; 

J>.° Il coseno deli ipotenusa è uguale al prodotto 
delle cotangenti degli angoli obliqui ; 

6." La cotangente deli ipotcnusa è uguale alla co- 
iangenle di un catetox coseno deli angolo compreso. 

282. Quando nella prima ipotesi dei § 279, il terzo 
lato c si richicgga , senza curare il valore degli altri 
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due yngoli, si abbassi l’arco m perpendicolare ad AC 
(Jig. 43 K sarà pel triangolo rettangolo BDC (281,6) 
cot a=cot 9 cos C, e perciò lan 9 = lan a cos C. 


Inoltre 


cos «=cos 0 cos m 


e dividendo I’ una 


| cos <?=cos ( b — 9 ) cos m 1 

p ,, . , • . .COSO cos© 

per 1 altra queste due equazioni , sara = -. 

1 1 1 COS C COS ( O <p ) 

Vale a dire * coseni de’ lati sono ordinatamente nella 
ragione dei coseni de' segmenti adiacenti , e 
cos a cos (b — 9 ) - 


cos e=- 


cos <p 


283. E nella seconda ipotesi , volendosi il terzo an- 
golo G, trascurando il valore degli altri due lati, faremo 
cot 9 = cos c lan A (281,3°). Indi dividendo insieme rispet- 
tivamente le due equazioni seguenti 
cos A ) 

8611 cos tu [ ■ 1. Sl ‘ n 6 cos A 

/n cos C ( sen ( B 0) cos C' 

sen (B — 6)= \ 

cos;/i ] 

Vale a dire * coseni degli angoli alla base sono or- 
dinatamente proporzionali d seni de’ segmenti dell’ al- 
tro angolo , e 


cosC = 


cos A seti ( B — 8 ) 


seti 8 


LEZIONE XXVII. 

Canoni da osservarsi nella risoluzione de' triangoli 
sferici, e casi dubbi. 


Pe’ triangoli sferici in generale, 

284. Ogni lato di gualunguc triangolo sferico debbe 
esser consideralo minore di 180°. 

Dimostrazione. Ammettendo de’ lati maggiori di 180° 
non si avrebbe alcuna conoscenza assoluta del triangolo 


Digitized by Googte 


— 13i> — 

da risolvere , pcrciochè i tre vertici apparterrebbero a 
più triangoli sferici ; c d’ altronde non ammettendosi in 
geometria angoli maggiori di 180°, mancherebbe l’espres- 
sione geometrica dell’angolo triedro fatto al centro della 
sfera da’ tre angoli piani di cui i lati del triangolo sfe- 
rico sono rispettivamente la misura. Sarebbe di più cosa 
ben inutile occuparsi di questa specie di figure ; mentre, 
quando occorresse , dopo risoluto il triangolo , potrebbe 
sempre costruirsi la figura proposta , con prendere il 
resto a quattro retti di quell' arco che dovess’ essere mag- 
giore di 180". Ond’ è che i triangoli , della cui risolu- 
zione si occupano i geometri , sono sempre formati da 
lati ciascuno minore di 180". 

283. In ogni triangolo sferico la somma di due lati 
è maggiore del terzo ; e la somma di tulli e tre è 
sempre minore di 360°. 

Dimostrazione . Essendo per la proprietà degli angoli 
triedri c poliedri , ciascun angolo piano minore della 
somma degli altri , e la somma di lutti minore di 360°; 
alla medesima condizione saranno soggetti gli archi che 
ne sono rispettivamente la misura. Quindi ec : 

286. In ogni triangolo sferico la somma degli an- 
goli è minore di 340° e maggiore di 180". 

Dimostrazione. Essendo sempre eguale a 180° la som- 
ma di ciascun angolo col lato opposto del triangolo po- 
lare, avremo A + a' + Il + b' + E 4* c'= 340". e perciò 
A -f- B + C<^6x90“. E poiché a' -\-b‘ + e'<^360°, sarà 
A +11+02x90". 

287. In ogni triangolo sferico , se dalla somma di 
due angoli si loolie il terzo , il residuo sarà minore 
di 180 . 

Dimostrazione. Conoscendo che nel triangolo sferico 
la somma di due lati è sempre maggiore del terzo , ap- 
plichiamo questa teorica un istante al triangolo polare, 

. sarà a' + b' c' , e sostituendo 
180° — A + 180° — Il > 180" — C , o sia 
180" — A — B]> — C, o pure 
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— A — B + C ;> — 1<S0 ° , o cambiando i segni 
A -f B - C < 180°. 

Da ciò abbiamo ancora ^ (A -j- B — C) < 90°. 


288. In ogni triangolo sferico la semisomma di due 
lati e la semisomma de’ due angoli opposti son sem- 
pre della medesima specie. 

Dimostrazione. Noi abbiamo già dimostrato 


cos ì- ( A + B 


cos|( ) 


sen ; C (279,4.*) , 


.11 1-1 cos, A + B sen £ C .. , 

dalla quale si ha — - , ( = — - — ; il secondo mem- 

1 cos ' ( a -f- b ) cos j c 

bro è necessariamente positivo perebò la metà dell’ arco 
è sempre minore del quadrante, dunque positivo do- 
vrà essere ancora il primo membro ; per la qual co- 
sa (j(A-f-B) cd ì(tf-f-A) dovranno esser sempre della 
medesima specie. 


289. In ogni triangolo sferico al lato maggiore si 
oppone /’ angolo maggiore , al medio il medio cd al 
minore il minore ; e viceversa- 
Dimostrazione. Abbiamo sen A : sen B : sen C :: sen a : 
sen : b sen c donde ò chiaro die se sen A è il massimo 
sen e è il minimo : solo bisognerà por mente clic se 
l’ angolo o 1’ arco sia minore di 90° il seno maggiore 
appartiene all’angolo o arco maggiore, ed è al con- 
trario quando l’angolo o l’arco sia maggiore di 90°. 


290. In ogni triangolo sferico obliquangolo } se dal 
vertice di uno degli angoli si meni un arco perpen- 
dicolare al lato opposto , cadrà esso al di dentro del 
triangolo se i due rimanenti angoli sono della mede- 
sima specie ; c cadrà al di fuori se questi sono di spe- 
cie diversa. 

Dimostrazione. Ne’due triangoli rettangoli ( Jig- 43 ) 
si prenda il valore dell’arco m, si avrà ton»i = tanC 
sen 9 = lan A sen (b — 9 ) . 

Dunque se C ed A avranno lo stesso segno , sen 9 
e sen (A — 9) si troveranno nel medesimo caso; ma se 
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gli angoli C ed A sono di diversa specie , e quindi 
fan C e fan À di segno contrario , bisognerà elio sen $ 
e sen ( b — 9 ) abbiano altresì il segno contrario : i seni 
però sono positivi sempre da 0 ° lino a v ; e diventano 
negativi solo allor quando l’ arco è dall’ altra parte dello 
zero , quindi l’ arco m per dar risultamene negativi è 
d’uopo che cada fuori del triangolo ABC. In tal caso dun- 
que i segmenti di b saranno rappresentali da 9 e 9 — 6, 
e quelli dell’angolo B da 0 e 0 — B, se l’angolo noto 
è acuto ; e se l’angolo noto è ottuso i segmenti saranno 
9 e 9 -f- à per b , e quelli per l’ angolo B saranno 

e 0 + B : cosicché la formola cos c = co>ac ° 8 ^ — 

cos 9 

cos a cos (6 9) 

cos 9 


0 


(282) dovrà esprimersi in generale cos c- 


e parimenti in quanto all’ angolo , la formola 

cos A sen (B — 6) 

- (283) diverrà 


cos Cs= - 


sen 0 


„ cos A sen ( B -H 6 ) 

cos C= 

sen » 


291 . In un triangolo sferico obliquangolo , /’ espres- 
sione ì s — c dovrà sempre aver luogo direttamen- 
te , ma ! altra espressione ^ S — C dovrà intendersi 
per •; S «» C. 

Dimostrazione. Essendo la somma di due lati sem- 
pre maggiore del terzo (28JJ), sarà o-f- £>■<?; ma non 
essendo gli angoli soggetti a questa medesima condi- 
zione , e dovendo esser positiva la differenza indicala , 
è mestieri scrivere ìS~C,, e non già ^ S — C. 

• < ' • 

Pe triangoli sferici rettangoli in particolare. 

292. L' ipotenusa è minore del quadrante se i due 
cateti sono della stessa specie , e n è maggiore nel 
caso contrario. 

Dimostrazione. Abbiamo dalla trigonometria piana 
che il coseno è positivo da 0° sino ad £ * ed è nega- 

18 
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tivo da | * sino a», dunque perchè sia cos a=cos£cos e, 
bisognerà che i due fattori del secondo membro siano 
entrambi positivi o entrambi negativi: cioè, cos z?=cos b 
X cos c , o pure cos a = — cos b X — cos c ; allorché 
dunque i coseni dei cateti hanno segno diverso, quello 
dell’ ipotenusa sarà negativo , o sia — cos a — — cos b 
X cos c o pure — cos a = cos b x — cos c. 

293. ’ L‘ ipotenusa sarà minore del quadrante se i 
due angoli obliqui sono della s tessa specie , e ne sarà 
maggiore se sotto di specie diversa. 

Dimostrazione. Poiché cos a = col B cot C , avremo 

10 stesso ragionare del caso precedente. 

294. L ipotcnusa è minore del quadrante se un ca- 
teto c l’angolo compreso sotto della stessa specie , c nel 
caso opposto l’ ipotenusa sarà maggiore del quadrante . 

Dimostrazione. Essendo col o =cot b cos C , la dimo- 
strazione sarà la medesima del caso precedente. 

291». Il seno d' un angolo è sempre maggiore del 
seno del lato opposto. 

Dimostrazione. Dall’equazione de’ quattro seni si ha 
sen A : sen «”sen B : sen b ; e se il primo termine è il 
massimo della proporzione bisognerà che 1’ ultimo sia il 
minimo. Or quando l'angolo A è retto, sen A è sempre 

11 massimo , adunque sen b dovrà esser sempre minore 
di sen B. Vale a aire, quando sono entrambi minori del 

S uadranle avremo B^>4, c quando passano i 90° sarà 

<*>■ 

296. Un cateto e l’angolo opposto son sempre della 
medesima specie. 

Dimostrazione. L’equazione sen B dimostra 

1 COS c 

chiaramente, che C, e c debbono essere della medesima 
specie ; imperciocché essendo il seno di un ara) sempre 

positivo, positivo ancora dovrà essere il quoziente di 
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quindi bisognerà che lai due coseni abbiano lo stesso 
segno: cioè, dovranno essere il cateto e l’angolo opposto 
ambedue minori, o ambedue maggiori del quadrante. 

Casi dubbi. 


297. In quanto a' casi dubbi che nella trigonometria 
sferica soglionsi distinguere, a vero diro possono ridursi 
ad un solo; a quello cioè di dover risolvere il triangolo 
mercè la formola de’ quattro seni. Infatti (Jìg . 44 Jn d 
triangolo ABC supponiamo noti a, b, B; il valore di A 

si otterrà facendo sen A = — ^ s * n ° , equazioneche svolta 


in proporzione darà sen b : sen et: sen B : sen A, donde 
è cniaro che se sen a è maggiore di sen 4 ancora sen A 
dovrà esser maggiore di sen B. In lutti i casi ne’ quali 
sen A esibisce per le tavole due valori di A, de’ quali uno 
sia maggiora, c l’altro minore di B, non vi sarà dubbio 
alcuno : la semplice ispezione dell’analogia deciderà della 
scelta ; ma quando sen A, esibisce i due valori di A en- 
trambi maggiori o minori di B, vi saranno due soluzioni; 
cioè gli stessi dati apparterranno a’ due triangoli sfe- 
rici BOA e BOA', de’ quali gli archi CA e CA' cadono 
sulla semicirconferenza BAB' ad egual distanza dall’arco 
perpendicolare Ca\ 

Avendo noi contemplata la grandezza de’ seni nella 
esposta analogia, non è mestieri esporre regole diverse 
per le due circostanze nelle quali l’ angolo B sia acuto 
o ottuso : basterà solo aver presente che per gli archi 
o angoli minori di 90’ il seno maggiore appartiene al- 
l’arco maggiore e viceversa per quelli maggiori di 90", 
all’arco maggiore corrisponde il seno minore. 

Quando in fine l’arco CA sin nella condizione di C:r, 
cioè che BAC sia un triangolo rettangolo in A , e siano 
noti in esso il cateto b e l’angolo opposto, si avranno 
similmente e per la stessa ragione due soluzioni; poiché 
gli stessi dati possono ancora appartenere al triangolo 0B' A; 
o sia, dovendo trovar l'ipotcnusa con la formola de’ quat- 
• , se" 

Irò seni, cioè sen o= - non potrà mai determinarsi 

SCI! li 
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con la sola contemplazione del triangolo , quale de' due 
valori di a offerii dalle tavole esclusivamente gii appar- 
tenga. E del pari se ci facciamo prima a determinare C, 


cos B 


poiché sen C=- — o pure il valore di c, che si ha 


r , tan 6 

facendo sen c — — 
tan B 


Dai quali due valori di C e c al- 


tro non possiamo rilevare che essendo i valori di B e b 
della stessa specie, sen C e sen c sono entrambi positivi; 
ma i seni son sempre positivi sia che appartengono al 
primo o al secondo quadrante, dunque si avranno sempre 
due triangoli distinti. 


Lezione xxvui. 


Delle analogie differenziali de’ triangoli sferici. 

298. Prima analogia differenziale. Se in un trian- 
golo sferico qualunque due lati sieno costanti , csami- 
, niamo come un errore commesso sul terzo lato può in- 
fluire sopra uno degli angoli adiacenti. 

Nel triangolo sferico SPZ (Jig. 4$ ) sieno costanti i 
due lati SP ed SZ, ed il lato PZ variabile; e vogliasi 
conoscere in qual modo la variazione di tal lato PZ in- 
fluisce sull’angolo ZPS, eh’ è uno degli adiacenti al me- 
desimo. 

È ben chiaro che secondo varia il lato PZ il trian- 
golo ZPS cangerà di forma e di grandezza. 

Supponiamo che il lato PZ divenga PT, e con questo, 
dal vertice P preso per polo , si descriva TN arco di 
parallelo ad EQ , il quale , prolungati fino a 90° gli 
archi PE e PQ, rappresenti l’arco simile di cerchio mas- 
simo di cui è polo lo stesso punto P; indi dal punto Z 
si descriva l’arco ZN di parallelo ad un altro cerchio mas- 
simo che abbia il polo in S, e questo arco incontri l’al- 
tro TN nel punto N , e finalmente pe’ punti S ed N si 
faccia passare l’arco di cerchio massimo SN. 11 trian- 
golo SZP, per la variazione del lato PZ sarà divenuto SNP. 

Quando l’errore ZT commesso sul lato ZP sia molto 
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piccolo da poter supporre l’arco confuso con la corda, 
tutto il triangolo sferico ZNT potrà esser considerato come 
rettilineo; e poiché è rettangolo in T, avremo TZ:TN::K: 
tan NZT, o col TZS. Ma per gli archi simili TN ed EQ si 
ha TN : EQ::sen TP : R (160) , quindi moltiplicando in 
corrispondenza questa equazione con la prima, saràTZ: 
EQ::sen TP: col SZP, o sia rfPZ :</P::sen (dPZ + FZ): 
cot SZP. 

Vale a dire : V errore commesso su di un lato sta 
all’ errore che ne siegae sopra uno degli angoli adia- 
centi, come il seno del lato erralo, compresovi l’er- 
rore , alla cotangente dell' altro angolo adiacente al 
medesimo lato variabile. 

299. Egli è ora d’ uopo esaminare quando 1’ errore 
commesso su di un lato, e quello che ne risulta sopra 
uno degli angoli adiacenti abbiano lo stesso segno , o 
il segno contrario. Abbiamo teste dimostrato esser TZ:EQ:: 

sen TP : cot TZS, e perciò ma sen TP è sem- 

r EQ coi TZS 

Ì >re positivo da 0“ fino a ir ; e cot TZS è positiva da 0" 
Ino ad ~ ir, ed ò negativa da ì ir fino a ir, adunque il 
segno del quoziente del secondo membro dipenderà esclu- 
sivamente da quello di cot TZS; cioè, se SZP sarà ot- 
tuso il quoziente sarà positivo, e sarà negativo se l’an- 
golo SZP sarà acuto. Quindi ancora TZ ea EQ avranno 
lo stesso segno quando l’angolo SZP è ottuso, ed avranno 
il segno contrario se lo stesso angolo SPZ sarà acuto. 

Laonde , essendo in un triangolo sferico due lati 
costanti ed uno variabile, l’ errore che ne siegue so- 
pra uno degli angoli adiacenti avrà lo stesso segno 
dell'errore offerto dal lato variabile, se l’ altro angolo 
adiacente sia ottuso ; ma quando questo sia acuto avrà 
il segno contrario. 

e 

300. Seconda analogia. In un triangolo sferico es- 
sendo costanti un angolo ed uno de’ suoi lati , si vuol 
determinare in qual modo un errore commesso sull’altro 
lato dell’angolo medesimo, influisca sul terzo lato del 
triangolo. 
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Nel triangolo sferico SZP (Jig. 46) sieno costanti l'an- 
golo P ed il lato PS, e sia TZ l’errore deH’allro lato PZ. 
Col polo S e l’arco ST si descriva l’arco di parallelo TN 
il quale incontri l’arco SZ continuato siuo ad N. Pel 
triangolo rettilineo TNZ rettangolo in N si ha TZ:NZ:: 
R : cos TZN o pure cos SZP; o sia efPZ : d SZ : : R : cos SZP. 
Perciò 1 errore commesso sul lato variabile, sla a 
quello che ne sieque sul lato opposto all’ angolo costante, 
come il raqqio al coseno dell’ angolo da questi due lati 
compreso. 

TZ II 

301. Dalla delta analogia intanto abbiamo ■ ; — 

8 IVZ cos SZP 

donde è chiaro che il secondo membro- ò positivo o ne- 
gativo, seeondochè SZP ò acuto o pure ottuso; e quindi 
TZ ed NZ avranno lo stesso segno se SZP è acuto, e lo 
avranno contrario se è ottuso. 


302. Terza analogia. In ogni triangolo sferico essendo 
due lati costanti , un errore commesso sul terzo lato si 
domanda come influisce sull’angolo opposto. 

Nel triangolo sferico SPZ (Jig. 4^) rappresenti TZ un 
errore commesso sul lato SZ, mentre i due lati ZP ed SP 
sono costanti. Dopo le precedenti costruzioni, si avrà che 
il triangolo SPZ prenderà la figura SNP. Nel triangolo 
rettilineo TNZ rettangolo in T si ha TZ: ZNltcosTZNift 
::scn TZP:R::sen SZP:R; e per gli archi simili NZ ed 
EQ si ha NZ: EQ”sen PZ:R; or moltiplicando in corri- 
spondenza le due proporzioni avremo TZ : EQ :: sen SZP : 

R a il* 

— — , o sia dS Z : rfP ::sen SZP : — — . E però Terrore 

seu PZ sen PZ 

commesso sul terzo lato sta a quello che ne deriva sul- 
T angolo opposto , come il seno di uno degli angoli 
adiacenti, al quadralo del raggio diviso pel seno del- 
T altro lato che forma il dello angolo adiacente. 


303. In quanto a’ segni di tali errori, dalla propor- 

rv . U* ... TZ sonSZPxsenPZ 

zione IZ:EQ;:scnSZP: — — , abbiamo— = — , 

se» VA l'.y n 
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nella quale equazione il secondo membro essendo neces- 
sariamente positivo, TZ ed EQ o sia f errore commesso 
sul terzo lato, e quello che ne sicgue sulf angolo Ri- 
posto avranno sempre lo stesso segno. 

304. Non occorre nemmeno di accennare che ognuna 
delle tre esposte analogie differenziali è applicabile a due 
casi , cioè a quello in ciascuna delle dimostrazioni con- 
templato ed al suo opposto ; vale a dire, ritenendo sem- 
pre le due costanti fra gli elementi dati , ed a questi 
aggiungendo cóme terzo elemento dato una delle gran- 
dezze variabili alternativamente. 
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Astronomia Nautica. 


LEZIONE XXIX. 


Principi teorelici per determinare la posizione 
degli astri. 


305. Da quanto si è detto nella parte seconda ab- 
biamo di già notato che i mezzi offerti dalla naviga- 
zione per istima , essendo limitati alla sola considera- 
zione del globo terrestre non sono sufficienti a renderci 
sicuri della determinazione del punto di arrivo della 
nave (257). Era adunque indispensabile ricorrere a mezzi 
di maggior precisione, i quali fu agevol cosa ritrovare 
nella contemplazione degli astri ; attesoché l' immensa 
loro distanza dalla terra rende esatta quasi sempre l’i- 
potesi di essere il globo terrestre una sfera e concentrica 
a quella che può immaginarsi aver per raggio tutta la 
distanza dell’ astro dal centro della terra ; per la qual 
cosa l’ angolo triedro fatto al centro comune segnerà 
co’ suoi lati sopra ciascuna delie due superficie sferiche 
tre punti che saranno i vertici di due triangoli sferici 
simili ; e quindi , se due di tai punti sian dati di po- 
sizione su di una delie due sfere , e si conoscano le 
relazioni di essi col terzo , sarà facil cosa determinare 

3 uest’ ultimo mercè la soluzione del triangolo sferico ; 

onde si otterrà di fatto il terzo punto ancora sull’altra 
sfera. E però volendo determinare un punto sulla su- 
perficie terrestre basterà calcolare la posizione del suo 
zenit. 

Nostro scopo adunque , prima di 'Ógni altra cosa , 
dovrà esser quello di giugnere alla conoscenza della po- 
sizione che le stelle fisse hanno tra loro. 

19 
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306. Generalmente parlando in tre modi ne può oc- 
correre di determinare la posizione di un astro : rispet- 
to all’ equatore; rispetto ali’ eclittica ; e rispetto all’oriz- 
zonte. E considerando gli astri sempre come punti della 
superficie di una sfera, per determinar questi il mezzo 
più spedilo sarà mediante due coordinale sferiche a due 
cerchi massimi dati di posizione. Ed esse saranno , ri- 
guardo all’ equatore la declinazione c l’ ascensione ret- 
ta ; riguardo aU’ccliUica, la latitudine e la longitudine; 
e riguardo all’orizzonte, l’altezza e l’ amplitudine. 

Trovare la posizione di un astro rispetto all' equatore. 


307. Determinare /’ altezza del polo e dell' equato- 
re. Da un punto qualunque della superficie della terra, 
distante dall' equatore , c da’ due poli (98) , sarà facile 
osservare, come in seguito s’intenderà, le due altezze 
meridiane di una stella di perpetua apparizione, la se- 
misomma di tali due altezze darà quella del polo , o 
sia la latitudine del luogo. Sia HZON ( fìg. 4o ) il me- 
ridiano di un luogo, EQ l’equatore, Pp l’asse de’ po- 
li , HO l’orizzonte, Z ed N lo zenit ed il nadir di un 
osservatore ; ed a un astro che abbia dal polo P una 
distanza minore della declinazione del vertice Z ; o ciò 
eh’ è lo stesso , minore dell’ altezza del polo P , o sia 
minore della latitudine del luogo ; per la qual cosa oP 
essendo minore di PO , allorché la terra avrà fatto 180° 
di rotazione e la stella Noverassi nuovamente nel piano 
del meridiano, quantunque dalla parte del semiraeri- 
diano inferiore , essa sarà veduta in a 1 . Dunque se l’al- 
tezza meridiana superiore sarà oO , la inferiore sarà 
a' 0 , la cui semisomma darà OP altezza del polo , ov- 
vero la latitudine del luogo ; ed il complemento di que- 
sta dinoterà PZ distanza polare dello zenit , e similmen- 
te EH altezza dell’equatore. Delle stesse due altezze me- 
ridiane della stella a , cioè di cO ed a'O facendo Ja 
semidifferenza otterremo oP , e a'P ch'entrambi dinote- 
ranno la sua distanza polare , della quale facendo il com- 
plemento a 90° avremo oE declinazione dell’astro. 
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308. Determinare la declinazione degli astri . L’aver 
determinata così OP o sia ZE latitudine del luogo, ed 
in conseguenza il complemento EH, altezza meridiana del- 
l’equatore, ne pone in grado di determinare la declina- 
zione di tutti gli altri astri ; imperciocché la troveremo 
sempre dinotata dalla differenza positiva tra l’allezza del- 
l’ astro e quella dell’ equatore. Se A è un astro ed AB 
il parallelo che per la rotazione della terra ne sembra 
esso descrivere in un giorno, AH ne sarà l’altezza me- 
ridiana , ed AH — EH=AE ne sarà la declinazione; 
o pure , essendo un astro in m , si avrà per sua de- 
clinazione Em = EH — »»H. 

309. Determinare i ascensione retta di un astro. 
Per determinare ora l’ascensione retta di un astro s , 
cominciamo dal supporre che E sia la sezione di arie- 
te. Si noti V istante in cui questa trovisi al meridiano; 
indi si noti l’altro istante in cui s sarà giunto al me- 
ridiano in ?» : la differenza de’ tempi, ridotta in gradi 
(103) darà l’ascensione retta dell’ostro (117). 

Trovare la posizione di un astro rispetto all’ eclittica. 

310. Determinare la latitudine e longitudine di un 
astro. Essendo sempre nota la posizione dell’ equatore 
sull’ eclittica , siegue che conosciuta la posizione di un 
astro relativamente ad uno di essi , si deduce facilmente 
la sua posizione anche rispetto all’ altro. In fatti , sia 
EPL (Jig. K9 ) \\ coluro de’ solstizi, EQ l’equatore e 
P il suo polo , CL l’ eclittica e P' il suo polo , PG il 
cerchio di declinazione e P'B il cerchio di latitudine di 
un astro qualunque S. 

Nel triangolo PP'S , abbiamo PP' costantemente di 
23° 27' 57" circa (112 e 270), PS complemento della 
declinazione , P'S complemento della latitudine , l’ an- 
golo SPP' complemento dell’ ascensione retta AG perchè 
misuralo da GQ , l’ angolo SP'P supplemento di SP'L , 
misuralo da BL complemento della longitudine AB. 
Dunque pel lato costante PP', basterà in generale alla 
soluzione del problema la conoscenza di due degli altri 
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elementi : e nella specie , avendo teste determinate la 
declinazione e l’ascensione retta dell’astro (308 e 309), 
avremo noti nel triangolo SPP' i due lati PP' e PS, e 
l’ angolo SPP' da essi compreso , onde si potrà proce- 
dere alla soluzione del triangolo ( 279 ) , ed ottenere i 
valori di PP'S il cui complemento sarà la longitudine 
AB , e di P'S che avrà per complemento la latitudine BS. 

311. Se però l’astro del quale trattasi fosse il sole, 
il calcolo sarà molto più semplice , dappoiché essendo 
il moto che gli si attribuisce , appunto quello della terra 
nella sua orbita, e perciò nel piano della eclittica, la 
sua latitudine è sempre zero ; e quindi la longitudine, 
l’ ascensione retta e la declinazione formano sempre un 
triangolo sferico rettangolo. Cioè, supponendo il sole 
in F abbiamo il tringolo GAF rettangolo in G , formato 
dall’ascensione retta AG, dalla declinazione GF, e dalla 
longitudine AF : in esso trovandosi l’ angolo GAF co- 
stantemente noto (112) , basterà conoscere un solo de’ tre 
lati per essere in grado di determinare gli altri due. 


Trovare la posizione di un astro rispetto alt orizzonte . 


312. Determinare V altezza di un astro. Per deter- 
minare finalmente la posizione di un astro rispetto al- 
l’ orizzonte , essendo una delle due coordinate sferiche 
l’ altezza dell’ astro , distingueremo due casi ; o 1’ astro 
è all’ orizzonte , ed allora essendo la sua altezza eguale 
a zero non sarà d’ uopo di occuparcene ; o 1’ astro è 
ad un’ altezza qualunque , ed in tal caso per conoscerla 
possiamo avvalerci di un islrumento a ciò destinato, e 
così averla direttamente dall’osservazione, benché pos- 
siamo ancora ottenerla dal calcolo , allorquando si co- 
nosca la declinazione e l’ ascensione retta dell’ astro. 

Rappresenti HZON ( Jìg. SO ) il meridiano di un luo- 
go , HO l’orizzonte, ZN il primo verticale, EQ l’equa- 
tore , P e p i suoi poli , ea mn il parallelo cui sembra 
l’ astro S' descrivere , e siano in fané P d il cerchio di 
declinazione e ZA il verticale che passa per l’astro. 
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Nel triangolo sferico ZPS' saranno noti ZP comple- 
mento della latitudine, PS' complemento della declina- 
zione o sia distanza polare , e 1 angolo ZPS' misurato 
dalla differenza di ascensione retla E</ , tra quella del 
meridiano del luogo nell’istante dell’ osservazione e 

3 uella dell’astro ; laonde si potrà determinare ZS' (279) 
istanza zenillale, il cui complemento sarà l’altezza. 

313. Determinare V amplitudine di un astro. In 
quanto poi all’altra coordinata sferica relativa alla po- 
sizione dell’ astro rispetto all’ orizzonte , cioè in quanto 
all’ amplitudine , se V astro è all’ orizzonte , nel trian- 
golo sferico baS rettangolo in b , nel quale è noto il 
Tato àS declinazione dell’astro, e l’angolo òaS altezza 
dell’equatore sull’orizzonte, o vero complemento della la- 
titudine, sarà facile determinare l’ipotenusa ctS (281,3°). 
0 pure pel triangolo sferico PSO rettangolo in 0 , sa- 
ranno noti PS complemento della declinazione , e PO 
latitudine del luogo , e sarà egualmente cosa agevole 
rinvenire il valore di OS (281,2°) il cui complemento 
sarà f amplitudine richiesta. 

E se l’astro fosse in altezza , basterà nel detto trian- 
golo ZPS' calcolare l’ àngolo PZS' ( 277 ) o sia l’ azzi- 
mato , del quale il complemento darà Ita amplitudine 
dell’astro in altezza. 


314. Della posizione dello zenit. Doli’ aver determinata la posizione de- 
gli astri rispetto all' equatore o rispetto all' eclittica , e molto più dall’ a- 

1 ve ria determinata rispetto ad entrambi , sarebbe semplicissima cosa perve- 
nire alia conoscenza di quella dello zeuil , se questo come le stelle fisse 
avesse una posizione stabile nella sua sfera ; e ciò mediante la soluzione 
d' un triangolo sferico. Ma siccome per la rotazione della terra lo zenit o 
sia il vertice di un luogo descrive in ai ore un parallelo all'equatore ce- 
leste a tanti gradi di declinazione quanti sono i gradi della latitudine del 
luogo ( 117 e 93 } ; o ciò eh’ è lo stesso , percorre in 24 ore tutti i 360* 
di ascensione retta ; e siccome d’ altronde la verticale è sempre perpendi- 
colare all'orizzonte , di cui lo zenit è polo, e quindi il determinare la po- 
sizione degli astri rispetto alt’orizzoole varrò lo stesso che averla determi- 
nata in riguardo allo zenit ; cosi potremo essere in grado di conoscerne la 
situazione in un dato istante, solo trovandoci provveduti di strumenti alti 
a misurare la distauza angolare degli astri tra loro , e dall' orizzonte ; ed 
avendo una idea chiara delle varie specie di tempo , e l’ islrumento oppor- 
tuno a misurarlo. 

315. Questa misura del tempo però , polendo esser relativa a tutti i 
meridiani possibili sari mite per semplicità ne’ calcoli riferirla al primo 
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meridiano , lOi) , lanto maggiormente che le carte idrografiche di cui fac- 
ciamo uso al presente sono relativamente a tal meridiano costruite ; e per 
esso sono calcolate le effemeridi astronomiche , nelle quali trovansi calco- 
late le posizioni degli astri a diversi periodi secondo il bisogno richiede , 
e pubblicansi a Parigi in ogni anno , sempre cou anni tre di anticipazio- 
ne , sotto il titolo di Connaitsance dei tempi. 

316. Quindi prima d’ inoltrarci ad indicare il proce- 
dimento de’ diversi calcoli astronomici indispensabili alla 
nautica , sarà d’uopo occuparci l.° degli strumenti on- 
de misurare da lungi le disianze angolari ; 2.® del tem- 
po , e dello strumento atto a misurarlo ; 3.° del ma- 
neggio della Connaissance des temps. 

LEZIONE XXX. 


Degli strumenti a riflessione. 


3(7. Se gli astronomi possono osservare direttamente le altezze . ed ogni 
sorta di distanza angolare fra gli astri mediante islrumenli a livello ed a 
filo a piombo , ed ottenerne la più grande precisione ; i marini , su delle 
navi incessantemente dalle onde agitate non potendo far uso di strumenti 
stabilmente situati e di determinata posizione , bau d’uopo avvalersi di 
strumenti maneggevoli non solo , ma sempre di rapportare le altezze degli 
astri all’orizzonte sensibile, onde giugncrc alla conoscenza della posizione 
del loro zenit rispetto agli astri : e però sono nella necessità di adottare esclu- 
sivamente degli strumenti a riflessione pel conseguimento del loro scopo. 

E poiché gli strumenti a riflessione poggiano singolarmente sulla pro- 
prietà della luce di rimbalzare in tutto o in parte da qualunque corpo 
essa incontra , per la quale immensa flessibilità si riflette ancora dagli 
specchi piani; stimiamo, prima di indicare la costruzione di tali strumen- 
ti, dire alcuna cosa intorno la luce ed i principi da’quali la loro costru- 
zione dipende. • 

318. Dicesi luce secondo il liilema di eminione la sostanza impondera- 
bile che respinta dalle superficie dc'corpi all’occhio li rende visibili , c la 
cui assenza produce l'oscurità o le tenebre. 0 pure, secondo il liitema delle 
vibrazioni , la luce è un movimento di vibrazione eccitato nell’ etere dai 
corpi visibili , e che propagato di mano in mano in tutte le direzioni si 
modifica a seconda delle resistenze che incoutra. 

Qualunque perii sia quella delle, due presenti ipotesi che voglia ritenersi 
come causa della visibilità , essendo indubitato , come ne assicura l’ espe- 
rienza , che in un mezzo omogeneo la luce ti traimetle in linea retta , noi 
possiamo egualmente bene venire alla seguente conchiusione. 

Se chiamiamo m la massa di una molecola lucida , e ti la sua velocità , 
l’espressione della sua forza sarà f= ntti ; ma t> è quasi infinità (77) dun- 
que m dev’ essere assolutamente infinitesima , senza di che l'eccessiva quan- 
tità di modo della luce distruggerebbe nell’ incontro anche un ostacolo della 
più grande resistenza ; mentre in vece la veggiamo cedere e rimbalzare in 
tutte le direzioni possibili da ogni corpo opaco, anche il più lieve che sia. 


Digitized by Google 


— 151 — 

319. L’idea della luce comprende più cose ; cioè i corpi che la diffondo- 
no, i mezzi che la trasmettono, gli ostacoli che la respingono, e l'organo 
che la riceve- 

Ogni punto del corpo da cui parte la luce chiamasi in generale punto 
lucido o raggiante : esso dicesi luminato allorché emana una luce propria, 
ed illuminato quando sparge una luce d’altronde ricevuta. Parla però la 
luce da un punto luminoso o illuminato , ciascuno dei suoi raggi procede 
sempre in linea retta; poiché non è sollecitalo da forze diverse nel suo 
cammino, per le quali seguir dovesse un moto curvilineo. La sola forza di 
attrazione che potrebbe produrre questo effetto , noi sappiamo che agisce 
in ragion delle masse (fi), ed essendo la massa nella luce infinitamente 

P iccola (318) , siegue che se la forza attrattiva non sia infinitamente grande, 
effetto sari insensibile , e sarà vinto o distrutto dalla velocitò quasi in- 
finita della luce. 

Il mezzo che trasmette la luce si dirò libero se manca in esso ogni forza 
estrinseca alla luce, che la signoreggi c ne diminuisca la quantità ; si diri 
diafano uniforme , se una ugual forza agisce in lui di continuo, c Ir di- 
minuisca ad ogni passo ugualmente ; e finalmente dicesi diafano vario se 
è tale che contenga più forze eterogenee le quali agiscano sopra di essa , 
e l’ assoggettino ad ineguali diminuzioni. 

Nel mezzo libero la luce muovesi sempre in linea retta , perchè mancando 
Ogni forza estrinseca , la propria inerzia le impedisce di cangiar la primi- 
tiva direzione. 

Nel mezzo diafano uniforme la luce muovesi parimenti in linea retta, per- 
ché le forze estrinseche csseudo uguali , l’ azione dell' una è bilanciata con- 
tinuamente e distrutta dalla uguale e contraria azion dell' altra , onde la 
luce si muovcrà come se mancasse ogni forza. , 

Nel mezzo poi diafano vario , la luce cangia direzione ogni qualvolta 
cangia il mezzo , dappoiché le forze estrinseche essendo iucguali , l’azione 
dell’ una ne’ punti di cangiamento vince la contraria azione dell’ altra , onde 
il raggio , costretto ad obbedire alla maggiore , declina : e questo fenomeno 
dicesi rifraiione. 

320. Gli ostacoli che respingono la luce sono specialmente i corpi non 
diafani ovvero opachi , sebbene anche i corpi diafani la respingano in ta- 
lune circostanze. 

I corpi opachi distinguousi in due classi : gli uni che hanno le superficie 
inuguali e scabrose come gli alberi , i monti , le muraglie e;, gli altri che 
le hanno levigate ed uguali come i cristalli piani , i metalli bruniti , ec. 

I primi rigettando i raggi degli oggetti luminosi o illuminati , li dividono, 
gli sparpagliauo e li rifietlono in tutte le direzioni ; onde, guaste e disperse 
dalla riflessione irregolare e confusa le immagini degli oggetti , all’ occhio 
giunge la sola immagine del corpo opaco. 

All’incontro i secondi respingendo i raggi con l’ordine e la simmetria 
medesima che questi ebbero nel partire dall'oggetto, non solo dipingono uel- 
l’ occhio sé stessi, ma vi riflettono ancora le immagini degli altri oggetti, 
conservando loro la propria configurazione. 

L’organo che riceve la Iure è l’occhio, la cui costruzioni e descrizione 
appartenendo piuttosto ai fisiologi , noi la trascureremo , cu a fine di non 
perder di vista il uostro oggetto , passeremo ad esporre il principio da cui 
la costruzione degli strumenti a riflessione totalmente dipende. 

321. Gli strumenti a riflessione di cui si fa uso in 
mare sono principalmente l ’ ottante il sestante , ed il 
cerchio ; essi servono a misurare le distanze fra gli astri, 
e le loro altezze dall’orizzonte. 
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La costruzione di questi strumenti è fondata su di un 
principio che somministra l’ esperienza , e dal quale 
sorgono tutti i fenomeni della catottrica ; cioè che il 
raggio incidente , ed il raggio riflesso sono in un me- 
desimo piano con la normale inalzata dal punto d’ in- 
cidenza al piano riflettente , e formano con essa angoli 
eguali. Vale a dire che se un raggio di luce DG (figJìf) 
incontri un piano ben levigalo AB , dal punto C d’ in- 
contro s’innalzi la normale FC ( e per tali rette DC e 
CF si supponga passare un piano ; in questo dovrà tro- 
varsi il raggio riflesso CE, formando l’ angolo ECF egua- 
le a DCF , e quindi l’ angolo DCA d’ incidenza eguale 
all’angolo ECB di riflessione. 

Siegue da ciò che se da un punto luminoso D si ab- 
bassi la perpendicolare DA al piano AB, e si prolunghi 
in d , finche Ad sia eguale aa AD , per trovare la po- 
sizione del raggio riflesso basterà condurre dal punto d, 
e pel punto d’incidenza C la retta dC, la quale prolun- 
gata darà il raggio riflesso CE. Poiché gli angoli DAG 
e dAC sono retti e contenuti da lati rispettivamente 
eguali sarà l’ angolo dGA uguale a DCA o sia ad ECB, 
e quindi le due EC c Cd formeranno sempre una retta 
continuala . 

E perciò tutti i raggi provenienti da D vengono riflessi 
dallo specchio partendo sempre dal punto d ; d’ onde 
siegue che i raggi riflessi giungendo all’ occhio dell’ os- 
servatore sembrerà che direttamente emanino da d , e 
che gli oggetti sieno situati dietro la sua superficie , ad 
lina distanza eguale a quella che hanno essi realmente 
dnlla superficie anteriore. 

Per determinare il luogo in cui i differenti punti vi- 
sibili di un oggetto debbono essere rappresentali nello 
specchio , si abbassi da ciascuno di essi la perpendico- 
lare sulla superficie anteriore , o sul suo prolungamento , 
c si continui di altrettanto dall’ altra parte : tali rette 
avendo ciascuna la medesima lunghezza dall’ una e dal- 
F altra parte del piano riflettente , termineranno da una 
parte all’ oggetto e dall’ altra parte alla immagine , e 
debbono in conseguenza avere la medesima situazione, 
ed uguali dimensioni ; ma l’ aspetto capovolto. 
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322. Allorché la posizione dell’ occhio binanti ad uno , 
specchio piano è data, tutte le rette che dai punti del- 

l’ immagine all’ apertura della pupilla vengono tirate , 
incontrano la superficie riflettente , e rappresentano i 
raggi per mezzo di cui si veggono i punti dai quali 
sembrano provenire. 

Tali principi , che sono conseguenze immediate del. 
l’ eguaglianza degli angoli d’incidenza e di riflessione, 
somministrano i dati necessari alla soluzione di tutti i 
problemi che possano proporsi sugli specchi piani, sia 
che un solo so ne consideri , sia che se ne riuniscano 
più per ottenere dei risultamenti più o meno compli- 
cali. Rimane solamente ad osservare che nelle ricor- 
renze relative a questa seconda ipotesi , le immagini 
formale in uno degli specchi agiscono relativamente agli 
altri come un oggetto che fosse ivi situato. 

323. Se si supponga che lo specchio AB (Jìg. 52) 
giri intorno al punto C , e prenda la posizione A'B' , 
EC non potrà essere più il raggio riflesso dell’incidente 
DC , ma lo sarà di un altro coinè SC. Ed avremo che 
1’ angolo SCD formalo dai due raggi incidenti è doppio 
di B'CB , che è l’ inclinazione data allo specchio. 

L’angolo DCE=IS0' > — 2ECB=t80'’ — 2ECB' — 2B'CB, 
e l’angolo SCE==180 < ’— 2ECB'; sarà l’angolo SCE— D€E 
ossia SCD=180°— 2ECB'-180 , -t-2ECB'+2B'CB=2B'CB. 

324. Per misurare adunque la distanza angolare dal 
punto D al punto. S , basterà assicurarsi che CE dopo 
essere stato il raggio riflesso diD sia divenuto, a causa 
del movimento dato allo specchio -, il riflesso dell’altro 
raggio CS : allora il doppio della quantità angolare 
della rotazione dello specchio sarà la distanza cercala. 

Ciò si ottiene guardando uno dei punti direttamente, 
e 1’ altro per la riflessione di due specchi , situali in 
modo che si vedano i due punti nel medesimo tempo. * 

A tale effetto si situi sur uno dei punti di CE ( fig. 53 ) 
un secondo specchio FG a metà amalgamato, e perpen- 
dicolare allo stesso piano cui è perpendicolare il primo. 

li raggio riflesso CE dell’ incidente CD , incontrando 

20 
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lo specchio FG prova una seconda riflessione , e diri- 
gesi secondo EO , facendo 1’ angolo CEF uguale all’an- 
golo GEO ; mentre la parte trasparente lascerà passare 
l’immagine dello stesso punto D secondo OED'. 

Il secondo specchio restando fìsso , e l’occhio tro- 
vandosi in uno dei punti di EO, è evidente che se lo 
specchio AB prenda la posizione A 'II', l’occhio stesso 
vedrà successivamente le seconde immagini dei punti D 
ed S , e che il movimento angolare dello specchio AB 
sarà eguale alla metà dell’ angolo 1)CS formato dai raggi 
che partono da tali punti D ed S. 

Intanto per questo movimento l’ immagine del punto 
D discenderà nello specchio FG ; poiché dopo la rota- 
zione dello specchio AB , CE nou può essere più il 
raggio riflesso dell’ incidente l)C, di modo che l’occhio 
situato in 0 non potrà vedere l’ immagine del punto D* 
se non fino a che il primo incidente DB' incontrerà il 
primo specchio A'B' nella parte CB', onde il suo riflesso 
B'G incontri io specchio nella parte EG; giacché allora 
avviene che il secondo raggio riflesso GO potrà passare 
pel punto 0 , e far vedere l’ immagine del punto D in 
D" sempre al di sotto della prima immagine diretta D', 
che è rimasta immobile ove da principio trovavasi la 
immagine riflessa D, la quale pel movimento dato al 
primo specchio è stala poi obbligata a discendere. E da D", 
se continua il movimento angolare dello specchio, essa 
continuerà a discendere , quantunque ciò non si possa 
più distinguere ; per modo che quando si sarà allonta- 
nata di un arco eguale ad SD=SD', si, sarà misurata 
la distanza angolare de’ punti S e D ; perchè CE dopo 
essere stalo da principio il raggio riflesso dell’incidente 
DE è divenuto poi raggio riflesso dell’ incidente SC, pel 
movimento dato allo specchio. 

E per questa ragione che continuando la rotazione dello 
speccio All non si potrà più vedere dal punto 0 l’imma- 
gine riflessa D, nè in D" nè altrove, si è fatto lo spec- 
chio FG a metà trasparente ; poiché cosi vedendo di uno 
stesso punto, simultaneamente, la immagine diretta D' e 
la immagine riflessa D, potrà portarsi, per mezzo della 
visuale OD' il punto S a coincidere col punto D o sia D' ; 
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ad onla di esser la immagine riflessa D uscita dal campo 
dello specchio FG. 

Per la qual cosa avremo, che de’ due punii tra’quali 
vuoisi misurare la distanza angolare , sani D' veduto 
nella sola parte trasparente, ed S nella sola parte amal- 
gamata , ad eccezione del caso che S sia mollo lumi- 
noso, come per esempio il sole, la cui luce nel passare 
a traverso la parte trasparente , non s’ illanguidisce che 
di poca quantità ; ma in tutti i casi ne’ quali S è tale 
da non esser più visibile a traverso della parte traspa- 
rente , per ottenere la coincidenza de’ punti D' ed S , 
bisognerà far cadere l’ immagine di S sulla linea di di- 
visione delle due parli dello specchio FG. 

325. Da ciò risulta il metodo di misurare le distanze 
angolari degli oggetti col punto D' veduto direttamente 
da 0 a traverso della parte trasparente del piccolo spec- 
chio FG, e facendo coincidere con esso una sua se- 
conda immagine D nel medesimo specchio, seguendo il 
cammino DCEO. Dopo ciò per mezzo di una linda CB1 
si misura P angolo BCB' , che ò il moto angolare con- 
veniente allo specchio AB , acciò la seconda immagine 
di un altro punto S coincida col punto D' : il doppio 
di questo movimento sarà precisamente eguale all’an- 
golo SCD', o sia SCD. 

Gli strumenti a riflessione danno quest’ angolo , lo 
specchio AB c portato in essa da una linda CI , di cui 
il movimento angolare è uguale a quello del grande 
specchio : essa indica sopra un arco circolare 1K la gran- 
dezza di questo movimento , e per conseguenza la di- 
stanza angolare SCD. 

32G. Allorché i punti D ed S sono ad una sufficiente 
distanza , per esempio due astri , la perpendicolare Cx 
e l’ angolo CD'O son nulla , ed il raggio CD' può con- 
siderarsi come parallelo al raggio visuale OED' e con- 
fuso con l’altro CD; e quindi l’angolo D'CE o sia DCE 
sarà eguale a CEO. Inoltre noi abbiamo che DCE+2ECB 
— 180° , e similmente CEO -f- 2CEF = 180°, onde sarà 
2ECB=2CEF, c perciò ECB = CEF, c per conseguenza 
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in tal caso lo specchio piccolo FG è parallelo allo spec- 
chio grande AB. Per ottenere adunque che gli specchi 
siano paralleli bisognerà far coincidere il punto D’ veduto 
direttamente con la propria immagine riflessa D, me- 
diante la doppia riflessione; e sarà da questa posizione 
degli specchi che si dovranno cominciare le osservazioni, 
perchè allora, mediante il movimento dello specchio, por- 
tando a coincidere la immagine di S con U' si sarà mi- 
surato l’ angolo SCD , eh’ è la distanza angolare de’due 
astri . 


Dell' oliatile c del sestante. 

„ i 

327. L’ ottante o il sestante è un settore di cerchio 
costruito in modo da riunire la solidità e la leggerez- 
za , e prende il suo nome speciale dall’arco che lo ter- 
mina , secondo questo sia l’ ottava o la sesta parte della 
intera circonferenza del cerchio; sopra di esso che vicn 
detto lembo dello strumento o arco gradualo , sono 
praticate lo divisioni di mezzo grado ciascuna , le quali 
nelle osservazioni si valutano per gradi interi , onde ri- 
sparmiarne l’ operazione di raddoppiare l’ angolo in cia- 
scuna osservazione, giusta i principi di già esposti. Ogni 
mezzo grado o sia grado strumentale è per lo più diviso 
in 3 parti uguali, e la suddivisione si può spingere fino 
a qualunque numero di secondi, per mezzo di un verniero. 

328. Della linda. Chiamasi linda un regolo mobile 
intorno ad un asse fissato esattamente al vertice del set- 
tore ; altrimenti la menoma inesattezza produrrebbe de- 
gli errori tanto maggiori quanto il raggio del settore 
più piccolo si fosse. 

L’ estremità inferiore della linda ha un’ apertura qua- 
drangolare di cui due lati sono paralleli all’arco gra- 
duato : 1’ uno di essi è tagliato a scarpa in modo con- 
centrico a questo arco. 

Al di sotto di questa estremità evvi una molla clic 
senza impedire il movimento della liuda tiene continua- 
mente la scarpa applicala all’ arco : -vi c ancora una 
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■vite di pressione per fissare la linda a qualunque punto 
della divisione si voglia. 

Si aggiunge di più a lutti gli strumenti che ora si 
costruiscono una vite di richiamo : essa è posta all’ e- 
stremità della linda dalla parte dell’ apertura quadran- 
golare. Il suo uffìzio è di fare scorrere la linda lenta- 
mente ed uniformemente dopo averla fissata con la vite 
di pressione. 


329. Del verniero. Per suddividere un arco od una 
retta nelle sue parli minori si sono inventati diversi me- 
todi ed artifizi fra i quali il verniero dal nome stesso 
dell’ autore ( Vernier ) è il più esatto , ed il più gene- 
ralmente adottato. Prima però d’ indicarne la costruzio- 
ne è necessario premettere il seguente principio. 

Se un arco od una retta di qualunque data estensio- 
ne si divida una volta in un numero n di parti egua- 
li, ed un’altra nel numero n — 1 , sarà ciascuna parte 

1 . . i 

dell’arco diviso in n, minore per - di ciascuna parte 

dell’ arco diviso in n — 1. E quindi se ciascuna parte 
dell’ arco rappresenti 20' bisognerà per avere i minuti 
primi prendere pel verniero 19 parli eguali di quelle 
dell’ arco , e dividerle in 20 parli eguali : allora ogni 
spazio dell’arco del settore sarà maggiore di ogni spa- 
zio del verniero di 1'. 

Per meglio intendere questa verità chiamiamo A, la 
retta o l’ arco diviso ne’ due modi diversi , e v la fra- 
zione indicata dal verniero , avremo 

A A A n — An-f-A A 

ri — 1 n n(n — i) n ( » — I) 

Or essendo A eguale al prodotto di » — 1 pel numero 
de’ minuti che si contengono in ciascuna parte del lembo, 


che chiameremo m, sarà v 


A (n — l)»i 

n(n — 1) » [» — t) 



n 


le a dire la frazione indicata dal verniero è sempre 
eguale a quella rappresentala dal numero de minuti 
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deli infima parte del lembo , diviso pei numero delle 
parli in cui trovasi riparlilo il verniero : 


m 20 ' 1 „ ll 

Cl0e 86 n = 8Ò == * =slS 

- = ££.' = I = 20" 
n 60 * 

-=?2! = -; — 30" 

n 40 

m 20* j, 

Ti 20 ~~ 
ec. ec. 


supposta m — 20' 


Quando per lo contrario sia da costruirsi il vernie- 
ro , e data la quantità eh’ è destinata a dinotare , per 
conoscere il numero n — 1 delle parli del lembo che 
debbonsi dividere in n parli eguali sul verniero , ba- 
sterà moltiplicare il denominatore della frazione ri- 
chiesta pel numero de' minuli rap/iresentali da m in- 
fima parie del lembo , minorando di una unità il 
prodotto : cioè , si avrà , 


m 

n = — . 

V 

Or si supponga m = 15' 

se v= 5" = 7«* sarà «=*15' : */„ = 15' X 12 = 180 , ed n — 1 = 179 
v= 6" = V«- • • n = l»' : I /„ = 1S'X 10 = 150, od n— 1 =149 

t- = 10" = V« • • • *i=15' : 7 a = 13' x 6= 90, ed n — 1= 89 

t>= 13" = y 4 . ... n = 15' : »/. =13' x 4 = 60, ed ri — 1 = 59 

t>= 20" = V, . • . n = 13' : V, =15' X 3 = 45 , cd ti — 1 = 44 

cc. ec. 


330. La divisione del verniero per gli strumenti de- 
stinali agli usi di mare , non devesi però spingere tan- 
t’ oltre : basterà ottenerne i 30" per un sestante di 9 
o 10 pollici di raggio , ed i soli minuli primi per un 
cerchio il cui faggio non oltrepassi i 5 pollici ; altri- 
menti, ha dimostralo l’esperienza, che invece di averne 
una maggiore esattezza , si avrà nella lettura dell’ arco 
un’incertezza più grande della tenue precisione che si volea 
conseguire ; c au onta che s’ impiegassero all’ uopo dei 
microscopi semplici o composti. Derivi ciò dalla paral- 
lasse personale , pel modo di presentare il lembo all’oc- 
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chio , o da diversità nell’ organo della vista ; è cerio 
che quando la divisione troppo si estende , cd i tratti 
sul verniero , per la picciolczza del raggio trovansi as- 
sai vicini , un medesimo angolo osservato sarà difficil- 
mente letto da tutti per la medesima quantità. 

Tali divisioni soghonsi segnare sul verniero in diversi 
modi : qualche volta come quelle del lembo da dritta a 
sinistra, da 5 in 5, disposte così : 






1 1 ! 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

20 

15 

10 

5 

0 


c spesso situale simmetricamente rapporto allo zero : 
allora la metà delle suddivisioni si computa dal concorso 
delle lince della sinistra, e l’altra da quello delie lince 
della dritta. 


10 5 0 J5 10 

La retta tirata dal vertice del settore allo zero del ver- 
niero chiamasi linea di fede o indice : essa descrive 
esattamente gli angoli che con lo strumento si misurano, 
ed è affidata alla linda. 

331. Da quanto si è Onora detto siegue, che se fac- 
ciamo coincidere lo zero del verniero con lo zero del 
lembo , dovrà ancora , nella prima ipotesi , coincidere 
la ventesima ed ultima divisione del verniero con la 
diciannovesima del lembo ; mentre nella seconda, se col- 
lima lo zero nessun’altra linea troverassi alla medesima 
condizione ; e per vederne coincidere due del verniero 
con due del lembo , bisognerà ricorrere ai due 10 : sì 
nell’ una che nell’ altra ipotesi intanto nessuna di tutte 
le altre divisioni intermedie dell’uno dei due archi potrà 
trovarsi a corrispondere con alcuna di quelle dell’altro. 
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E per fare che la prima dopo lo zero del verniero 
coincida con la prima dopo lo zero del lembo, bisognerà 

clic r indice sia spinto di ^ = ~=1' nel senso in cui la 

graduazione del lembo procede ; e cosi di altrettanto 
per far die la coincidenza passi dalla prima alla seconda 
divisione, oc. Laonde, dopo aver letto sul lembo dello 
strumento i gradi , e le ventine di minuti, quantità da 
noi supposta come l’ infima delle divisioni sull’ arco se- 
gnate, passeremo a leggere sul verniero i minuti primi 
da uno fino a diciannove , che possono appartenersi al- 
l’ angolo misurato : e ciò con la semplice ispezione di 
quale sia la lineetta di divisione del verniero che trovisi 
a coincidere con una di quelle del lembo. 

332. Degli specchi. Al vertice dell’angolo rettilineo 
del settore perpendicolarmente al piano dello strumento, 
e presso a poco alla linea di fede vien situato uno spec- 
chio , detto grande specchio, fissato sulla linda, e per 
essa mobile intorno al vertice suddetto. 

Questo specchio non debbe avere che tre punti di co- 
mune col piano sul quale poggia : esso viene fissalo 
sulla linda in diversi modi , ma lutti consistono a met- 
tere il suo piano perpendicolarmente a quello dello stru- 
mento ; e serve a ricevere i raggi di luce degli oggetti 
'•e a rifletterli nel piccolo specchio. 

Il piccolo specchio vieti fissato sul lato o raggio op- 
posto a quello cui corrisponde il principio delle divisioni, 
a tre o quattro pollici di distanza dal vertice menzionalo. 

Esso è più piccolo del primo, ed è perciò chiamalo 
piccolo specchio. Una sua metà è amalgamata, e l’altra 
trasparente. La montatura di esso è costruita in modo 
da porre il suo piano perpendicolare a quello dello stru- 
mento. Vi è inoltre una vile dietro di questo, la quale 
serve a fare girare lo specchietto intorno ad un asse 
perpendicolare aneli’ esso al piano dello strumento; onde 
situarlo parallelo al grande specchio ; ed un’ altra per 
rettificarne il perpendicolarismo. 

Questo piccolo specchio riceve i raggi riflessi dal 
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grande specchio c li ridetto all’ occhio dell’ osservatore 
per mezzo della sua parte amalgamata; mentre l’osservatore 
attraverso della parte trasparente vede la immagine di- 
retta dell’ altro oggetto dal quale vuoisi la distanza an- 
golare del primo. 


333. Del traguardo e del cannocchiale. Sull’ altro 
raggio del settore che forma lo strumento si pone 
un traguardo, o un cannocchiale in modo che il suo asse 
corrisponda al mezzo della linea, che sul piccolo specchio 
separa la parte amalgamata dalla trasparente. 

Il traguardo è ordinariamente una piccola lastra di 
ottone con due fori , dei quali uno è esattamente al- 
l’ istessa distanza dal piano dell’ istrumento con la linea 
di separazione delle due indicate parli del piccolo spec- 
chio , e 1’ altro corrisponde al mezzo della parte tra- 
sparente. 

L’ uso del cannocchiale deve essere preferito a quello 
del traguardo; poiché nel cannocchiale il raggio visuale 
è assoggettato ad esser parallelo al piano dello strumento, 
e gli oggetti si rendono più sensibili e meglio terminati. 

Nei sestanti costrutti con cura l’anello che porta il 
cannocchiale ha due vili diametralmente opposte , con 
1’ aiuto delle quali si può rendere l’ asse del cannocchiale 
parallelo al piano dell’ istrumento. 

334. Dei vetri colorati. Tra il grande ed il piccolo spec - ' 

cliio vengono disposti sul lato del sestante sul quale 
sta il secondo di essi , tre o quattro vetri colorati in 
alcuni quadri di ottone, i quali servono ad attenuare la 
soverchia vivezza de’ raggi solari. 

335. I.i‘ leggi di catottrica , od i principi procedentemente sviluppati sa- 
rebbero sufficienti per la costruzione degli strumenti a riflessione , ma sic- 
come non si possono usare in mare le superlicie ben levigale di metallo , 
poirbé questi si ossiderebbero, così è necessario di servirsi degli specchi di 
cristallo, ì quali avendo una spessezza diafana, fanno si che i raggi di luce cho 
vi s’introducono prima di potersi riflettere al di fuori della parte anteriore 
subiscono una doppia rifrazione ; quindi fa d’ uopo occuparci della forma 
che deve avere lo specchio , affinché l'angolo di riflessione risulti eguale 
all'angolo d’incidenza, ad onta della doppia rifrazione soffitela. 

Rappresenti ABCD (fig. Si) la grossezza di uno specchio , e sia SO un 
raggio di luce che ne incontri la superlicie anteriore, l’ci principi stabiliti 

21 
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l’ angolo SOA è ugnalo a«l FOD ; ma il raggio di luce introducendoci nello 
specchio prenderà la direzione OH, e si rifletterà nel mezzo diafano seguendo 
HK, facendo l'angolo OHB = KHC ; indi da K uscirà fuori dello specchio 
nella direzione KL. È chiaro che se le due facce AD e BC dello specchio 
sono parallele l' angolo SOA sarà eguale ad LKD. Imperciocché se s’ innal- 
zano dai punti K ed 0 delle perpendicolari MO ed NG . i due triangoli 
rettangoli ORH e KUG sono eguali , e perciò R01I è uguale ad HKG. 

Or noi abbiamo per principio di diottrica che 1’ angolo formato da un 
raggio incidente e l’asse della rifrazione serba un rapporto costante con 
l’angolo che risulta dal raggio. refratto con l’asse medesimo ; adunque pure 
l'angolo SOA avrà un rapporto costante con ROH , e similmente LKD con 
HKfr ; e poiché trattasi dello stesso raggio di luce nello stesso mezzo dia- 
fano , avremo SOA : ROH : : LKD : HKG > ed essendo eguali tra loro i con- 
seguenti ROH ed HKG saranno rguali pure gli antecedenti SOA ed l.KD. 

Laonde resta dimostrato che per sussistere il principio generale di catot- 
trica di essere l’angolo d’incidenza eguale a quello di riflessione , adonta 
della doppia rifrazione che subisce il raggio di luce nel mezzo diafano dello 
specchio di cristallo , è d’ uopo che le facce anteriore c posteriore dello 
specchio sieno parallele. 

336. Bisognerà dunque prima di ogni altra cosa verificare se esista il 
parallelismo delle facce di entrambi gli specchi dello strumento. Coinince- 
remo perciò dal verificare se le due facce del grande specchio sono parallele. 

Si scelgano stando a terra due luoghi ben distinti de’ quali la distanza 
angolare sia grande come di 120*, per esempio , e dopo esserci assicurati 
del perpendirolarismo degli specchi come or ora diremo , e ancora dell' esatta 
posizione dell’asse del cauoocchiale, misureremo l’angolo formato all'occhio 
dell’ osservatore mercé un numero di osservazioni incrociate , e facendo at- 
tenzione che il contatto sul campo del cannocchiale accada sempre nel pre- 
ciso mezzo de’ fili. Fatto ciò, si toglierà il grande specchio dalla sua inca- 
stratura , e vi si rimetterà capovolto nel senso della sua altezza ; c si 
ripetano con tutta similitudine le osservazioni fatte la prima volta. Se il ri- 
sultamento sarà lo stesso , le due facce saranno parallele , perocché non 
avendo riconosciuto diversità nell’ angolo misurato , la deviazione del rag- 
gio rillcsso sarà stata la stessa in entrambi i sensi della grossezza dello 
specchio , e però le facce di esse saranno parallele. Se per lo contrario vi 
c differenza tra l’una c l’altra misura dello stesso angolo, la deviazione 
del raggio riflesso essendo stata diversa è d' uopo che lo specchio sia pri- 
smatico ; e la metà della differenza tra le due misure dell’ angolo di prova 
indicherà l'errore corrispondente all’angolo misurato che abbiamo suppo- 
sto di 120*. 

337. Conosciuto per tal modo l’ errore cagionato da questa imperfezione 
dello specchio sopra uu angolo di 1' fatto dalle sue facce, si troverà fa- 
cilmente quello che corrisponde ad ogni altro angolo per mezzo di una ta- 
vola calcolala sulla seguente forinola. 

S’ immagini che le due facce dello specchio formino un angolo MI.N (fi ij. S5), 
cioè che sieno talmente convergenti dalla parte KC che protratte vadano 
ad unirsi in L. Sia AI un raggio di luce che incontri lo specchio nel punto 
I : quivi il raggio si rifrangerà secondo IB, accostandosi all’ asse della 
rifrazione, eh’ è la perpendicolare al piano rcfrigeole nel punto d’inci- 
denza 1 ; ma sempre rimanendo nello stesso piano con esso e col raggio 
di luce AI. Dal punto B si rifletterà secondo BK facendo l’angolo della 
riflessione CBK eguale all’ angolo dell’incidenza IBG. Finalmente in K 
si rifrangerà di nuovo scostandosi dall'asse di rifrazione, poiché passa da 
un mezzo più denso in uu mezzo più raro ; e si dirigerà secondo KD. 
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S'Intendano tirati i due asai delle rifrazioni KG ed FC. Quando NI, 
non è parallela ad ML sarà FCG = DO* -t- L , ed EGC = 90” — L, quindi 
FCG— EGC = 2I., e similmente GIB — BKC = 2L, e GIB — 2L=BKC. 
Or si ponga AIE — DKF = x. Pel rapporto costante degli angoli AIE, DKF 
con gli angoli GIB, BKC si ha sen AIE : senGIB : : sen DKF : sen BKC , e 
sen AIE — sen DKF : sen GIB — sen BKC : : sen AIE : sen GIB ; ma 
sen AIE — sen DKF = sen AIE — sen (AIE — x ) , e 
senGIB — sen BKC = sen GIB — sen (GIB— 21.) adunque sostituendoavremo 
sen AIE — sen (AIE — x) : sen GIB — seu (GIB — 2L) : : sen VIE : sen GIB 
D’altronde sen (AIE. — x) = sen AIE cos x — senxcosAlE, ed essendo x 
mi arco picciolissimo potremo considerarne il coseoo confuso col raggio , 
ed il seno con 1* arco. E facendo lo stesso ragionare per sen (GIB — 2L), 
sostituendo sarà 

sen AIE — sen AIE -i-x cos AIE : sen GIB — sen GIB -1-21, cos GIB : : sen AIE : 
sen GIB , o sia xcos AIE t 21. cosGIB : : sen AIE : sen GIB ed 

x : 2L : : tan AIE : tan GIB (?) 

Si faccia sen AIE : sen GIB : i m : 1, si avrà 
sen AIE 

sen GIB , ed elevando a quadrato 

m 


. sen* AIE 

sen*GIB= — o sia 

m* 


cos*GIB=l 
cos GIB 


sen* AIE 


-, e perciò 


— t/i- 

sen* AIE 

~V 1 

m* 

__ V - 

-sen* AIE 


m 

sen AIE 

sen GIB 


e ritornando alla proporzione (?) 


eoa AIE cos GIB 


sen AIE 
sen AIE m 

* ’ 2 ” le * di " 
m 

sen AIE sen AIE 

^ : 2L = ! l/ tn* — sen* AIE ’ 6 

2L sen AIE sen AIE 21. sen AIE l/m*— sen» AIE 

x=r : — — 

cos AIE J/ m * geo* AIE cos 860 A1E 

2U/m* — sen* AIE 
cos AIE 

x=:2L §/ m - I1 |l A ~ = 21 \/ m ’ 4 " 1 ; cd Coltre essendo 
Y cos* AIE y cos*AIb 

cos AIE=scn AIM, sarà pure x=2I. 1/ — — + 1 
* f sen* AIM 
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Intanto la diottrica ci somministra per costante esperienza che nei cri- 
stalli m : 1 : : 31 : 20 c perciò m = c quindi sostituendo il valore di m* 
si otterrò 


x=2L 



-+- 2 ’* 028 1 =2L 

SCO AIM 



1,4025 
sen* AIM 


Donde si vede che allorquando le facce di uno specchio di cristallo con- 
vergono tra loro, si avrà per l'analogia (<p) che l’errore tuli' angolo mi- 
surato sta al (/oppio delV angolo formala dalle due facce della specchio, 
come la tangente dell’ angolo fallo dal raggio incidente con 1‘ asse della 
rifrazione , alta tangente dell’angolo refratto, c che volendo calcolare 
questo errore, si ha che il rapporto dell' angolo d’ incidenza a quello di 
riflessione per un raggio di Iure qualunque, sarà espresso dal doppio dcl- 
i angolo della inclinazione delle facce moltiplicato per 



l.tl>2.i 

scu* angolo d’incidenza 


Col mezzo di tal forinola è stata calcolata una tavola all’ uopo , nella 
quale si è supposto di 1' l’ angolo delle due superfìcie dello specchio, e 
di 80* quello fatto dall’asse del cannocchiale col piano del piccolo specchio, 
come suol generalmente praticarsi; c quando lo strumento fosse diversa- 
mente condizionalo, sarà facile formare altra tavola analuga alla precedente. 


338. Parallellismo delle farce del piccolo specchio. Nel piccolo specchio 
essendo costanti il raggio incidente ed il riflesso , se vi è difetto di paral- 
lelismo nelle due facce, l’errore clic ne deriva sarà sempre lo stesso e 
nel medesimo senso, nei situare gli specchi paralleli c ucl misurare la di- 
stanza; quindi è inutile avente conto. 


339. Parallellismo delle facce de’ vetri colorali. Sarà ancora necessario 
vcrilìrare se le facce anteriore c posteriore del vetro coloralo sieuo paral- 
lele. Si portino a contatto le due immagini del sole: si rivolli il vetro, 
e si osservi se il contatto continua. 


340. Del cerchio di Troughlon. Questo elegante e 
comodissimo strumento , consiste in un cerchio di ot- 
tone che ha circa 5 pollici di raggio, diviso in tutta la 
periferia di grado in grado e terze parti di essi; cioè in 360° 
da una parte dello zero è 360° dall’ altra;, però le ci- 
fre indicanti i gradi giungono fino al 140 da ciascuna 
delle due parti. E munito di tre raggi o linde invaria- 
bilmente connesse ed equidistanti fra loro: girano si- 
multaneamente intorno al centro del cerchio, traspor- 
tando seco loro il grande specchio , collocato dall’altra 
parte del cerchio , come lo sono il cannocchiale ed il 
piccolo specchio, entrambi inamovibili. I tre raggi di- 
stinti con le lettere A , B , C , hanno i rispettivi ver- 
nieri divisi analogamente al cerchio , onde dare i 20 
secondi. Essi sono disposti talmente , che quando il 
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raggio A è sullo zero del cerchio , gli specchi sono 
assai prossimamente paralleli tra loro , cd i due altri 
raggi B , G , disiano al di qua e al di là dello zero 
per 240° del lembo. 

341. 1 principi su’ quali esso è costruito sono precisa- 
mente i medesimi di quelli già esposti pel sestante, per cui 
ne rimane solamente a far notare che il magistero delle 
tre linde equidistanti tra loro, rendendo nullo ogni er- 
rore di eccentricità , ne arreca il vantaggio di dispen- 
sarci di dover fare una serie di osservazioni , per ogni 
disianza angolare che ne occorre misurare. Mentre que- 
sto sistema delle serie diretto ad annullare gli errori 
di eccentricità dello strumento , contiene ancn esso un 
errore , comechè assai minore e nelle piccole latitudini 
affallo insensibile, qual’ è quello di supporre le diffe- 
renze do’ tempi proporzionali alle differenze in altezza; 
circostanza che solo si verifica nel concorso di due com- 
binazioni , cioè che l’ astro percorresse l’ equatore , e 
l’osservazione venisse fatta dalVequalore terrestre. Laon- 
de l’uso di questo strumento adottato per ordinanza su 
tutti i legni da guerra della Reai Marina , oltre alla 
grande esattezza che offre in tutte le osservazioni , ne 
adduce il risparmio delle serie ; le quali perciò dovran- 
no solamente usarsi nelle osservazioni delle distanze lu- 
nari , essendo allora esse dirette a conseguire la simul- 
taneità delle osservazioni falle da Ire osservatori' diver- 
si , come meglio in seguito s’intenderà. 

LEZIONE XXXI. 

Delle verìfiche da farsi agli strumenti a riflessione. 

342. Perpcndicolarismo degli specchi. Per verificare 
se il grande specchio è perpendicolare al piano dell’ i- 
slrumenlo, bisognerà situarsi in modo che si vegga in 
detto specchio una porzione del lembo: se l’immagine 
riflessa di tal porzione sembra la continuazione di sè 
stessa veduta direttamente a lato dello specchio , sarà 
ima pruova evidente di esser desso perpendicolare al 
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f jiano dell’ istrumento. Se poi l’ immagine riflessa del 
embo appare piti elevala, o più bassa di sè stessa ve- 
duta direttamente, sarà lo specchio inclinato in avanti 
o indietro , e mediante le viti che lo fissano sulla linda 
gli si darà la debita posizione. 


343. Dopo verificata la posizione del grande specchio 
si verificherà il perpendicolarismo del piccolo specchio, 
o in modo simile a quanto si è praticalo pel grande , 
situando, a fare l’ufficio del lembo, una riga perpen- 
dicolarmente al suo piano; oppure nel modo seguente: 
Si rientrerà per mezzo della vite il cannocchiale finche 
il suo campo sia diviso per metà dalla linea che separa 
la parte amalgamata dalla trasparente : indi mercè il 
movimento della linda si porterà l’ immagine riflessa di 
un oggetto terrestre , messo a sufficiente distanza , co- 
me ( p. c.J l’orizzonte, a coincidere col medesimo di- 
rettamente veduto. Se l’oggetto c la sua immagine si 
stanno perfettamente in uno stesso piano e per quante 
oscillazioni si diano all’ istrumento non si stacchino, al- 
lora il piccolo specchio sarà «ancora esso perpendicolare 
al piano dell’istrumento. Nell’ altro caso per ottenere lo 
scopo si ricorrerà alle vili che lo attaccano aH’istrumento, 
se non v’ò la vite all’ uopo destinata , come si usa in 
alcuni ottanti e sestanti di recente costruzione. 


344. Ter assicurarci che le facce degli specchi siano piane si porli a con- 
tano l’ immagine ridesse ili nn oggetto con la direna di un altro situato 
alla distanza almenp di 90", c si faccia cadere il contatto sulla linea di 
separazione delle dne parli del piccolo specchio : indi si fermi la linda . e 
si faccia scorrere tal contatto lungo la detta linea. Se le facce sono piatte 
il contatto sarà costante in tutti i punti della linea. 

345. Verifica dell' atre ottica . Dopo le verifiche fatte sugli specchi, pas- 
siamo ad esaminare se l' asse ottico del cannocchiale è parallelo al piano dcl- 
l' Istrumento. Prima di ogni altra cosa si giri il cannocchiale in modo che 
risultino i fili paralleli al piano dell’ istrumento. Si facciano coincidere sopra 
uuo dei fili i lembi di due oggetti messi alla distanza angolare almeno di 110°. 

Indi fermala la linda , si muova lo strumento in guisa da far cadere il 
mulatto sull'altro filo. Se il contatto si conserva, l’asse del cannocchiale 
sarà parallelo al piano dell’ Istrumento ; se rimmaginr dell' oggetto veduto 
per riflessione e l'altro oggetto direttamente veduto si covrono, o si stac- 
cano l’asse ottico non sara parallelo, e bisognerà rondimelo con le viti 
all’ oggetto destinate 
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31(1. Determinazioni dell'angolo de’ fili. Bisognerà anfora esaminare nel 
campo del cannocchiale l'angolo che fanno all’occhio dell’osservatore le due 
rette menate alle metà dei due fili. Si pongano per poro i fili perpendico- 
lari al piano dell’ islrutnenlo : si portino le immagini dell’ orizzonte a per- 
fetta coutinnazione , e si legga all’arco. Poscia si muova la linda e si porti 
ciascuna delle due immagini sopra uno dei fili. Si legga nuovamente all’arco, 
e la differenza che si avrà dalla quantità letta la prima volta sarà l’angolo 
dei fili. 

347. Della deviazione. Nota la distanza angolare de' due fili, saremo in 
‘ grado di stimare l'errore di deviazione , allorché il contatto delle due im- 
magini avviene sopra un raggio visuale non parallelo al piano dello stru- 
mento. Si stimerà ad occhio la distanza del punto nel qual è avvenuto il 
contatto dal più vicino de’ due fili del canuocchiale , i quali nelle osserva- 
zioni son sempre disposti parallelamente al piano dello strumento; e quindi 
si conchiuderà di quanto il raggio visuale ha devialo dall'asse ottico del 
cannocchiale , o sia dal piano dello strumento. 

Per evitare intanto di fare un calcolo per cosi fatta quantità si è formata 
una tavola, ove con l’ argomento dell’angolo misurato, e con la deviazione 
si rinviene prontamente la correzione da fare : essa poggia sul seguente 
principio. 

Sia H ffig. 56) l’occhio dell’osservatore, HAB il piano nel quale trovasi 
I' asse del cannocchiale , parallelo a quello dello strumento. C c D i due 
puuti de' quali misurasi la distanza angolare , che nell’ osservazione è rap- 
presentata da Alt, c viene indicata in quantità dalla linda sull’ arco del lembo. 
Aia G il polo dell’arco AB, e GCA c Glifi due archi di quadrante. Allorché 
lo strumento uon é perfettamente nel piano 11CD, ma trovasi nel piano HAB, 
vi sarà una deviazione rappresentata da AC, o BD , che è la medesima per 
lutti e due i punti ; perciocché all’ istante del contatto , i raggi che dai 
punti C e D pervengono al plano dello strumento vi hanno la medesima 
posizione. 

Si tiri l’arco GFE perpendicolare a CD , il quale divida in due parti 
eguali l’ angolo in G e gli archi CD ed AB. 

Si ponga CD distanza degli astri = 2d 

Al) arco misurato dall’ islrumcnto=2D 
AC, o BD, deviazione^ A 
2D— 2<i=% 
d=D — y. 

Nel triangolo sferico rettangolo CGF abbiamo 

1 : sen GC : : scn G : sen CF , o sia 

1 : cos AC ; : sen AE : sen CF 

1 ; cos A ; : sen D ; scn d 

Questa proporzione fa conoscere che se A non è eguale a zero sen d sarà 
sempre minore di sen D; c perciò la distanza vera sempre minore di quella 
avutasi dall'istrumento. Inoltre abbiamo 

sen dzz sen ( D — y ) = scn D cos y — sen y cos D 
=sen D — ycosD, c però 
1 : cos A : : sen D : scn D — y cos D, o sia 
1 : 1 — cos A : : sen D : y cos D 
1 : 2sen*'/« A : : tau D : y 
yts'lt A* Xtan D 
2y=sen i" A* tan D. 

Vale e dire : la correzione toltralliva da praticarti alla disianza mi- 
surala i uguale al prodotto del seno di I’’ moltiplicalo pel quadrato 
della deviazione, e per la tangente della metà dell'angolo indicato dalle 
strumento. 
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348. Verifica del verniero. Passando ora a verificare 
le parli proprie dello strumento comincercmo ad esami- 
nare se corrispondano con esattezza le parti del verniero 
e quelle, del lembo. Luna e l’altra saranno debitamente 
divise allorché facendo dal verniero percorrere il lembo 
si avrà esattamente , che corrispondendo la prima divi- 
sione del verniero con una divisione qualunque del lembo 
coincida sempre anche l’ultima del verniero con un’altra 
del lembo: e se in qualche sito le due estreme lineette 
del verniero non corrispondano precisamente in pari 
tempo a due divisioni del lembo ; l’uno o l’altro è ine- 
sattamente diviso. 

( 

349. Verifica del lembo. La verifica delle divisioni 
del lembo relativamente al suo raggio si fa a terra con 
delle osservazioni a cerchio, la somma delle quali dovrà 
dare precisamente 360”; ma essendo questa di assai dif- 
ficile esecuzione si suol ricorrere nel bisogno al seguente 
metodo. Si piantano due picchetti a terra , e si mi- 
sura l’angolo fatto all’occhio dalle due rette menato 
a’ medesimi. Se questo angolo c perfettamente lo stesso 
misurato con tutte le parti del lembo esso sarà con pre- 
cisione diviso. 

Più comodo però di queste osservazioni sarebbe il pa- 
ragonare lo strumento con altro di conosciuta esattezza. 
Anzi, allorché non trattasi di un cerchio, è necessario 
questo secondo metodo*, non potendosi mai misurare 
gli angoli in continuazione l’uno dell’altro, perciocché 
col sestante e con l’ ottante , per misurare un angolo 
qualunque, bisogna partire sempre dallo zero; c quindi 
1 angolo sarebbe misuralo sempre sullo stesso stadio 
dell’ arco. 

3o0. Dell’errore d indice. I sestanti più recenti hanno 
lo specchio fisso in quanto al molo di rotazione onde 
essere situati paralleli al grande; c sono stali i loro au- 
tori indotti a ciò stabilire dall’ osservare che dopo aver 
situati gli specchi paralleli, facendo uso dello strumento, 
questi perdevano per la debolezza del meccanismo la loro 
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situazione, e quindi si procedeva alle astronomiche os- 
servazioni non più partendo dalla posizione degli spec- 
chi paralleli, ma, senza che l’osservatore se ne avve- 
desse, da un’altra situazione. Al contrario facendo lo 
specchio privo di siffatto meccanismo si può avere una 
esattezza maggiore ; dal perchè notando qual’ è il punto 
dell’ arco graduato al quale corrisponde l’ indice della 
linda allorché gli specchi sono paralleli, si terrà conto 
della quantità interposta tra tal punto e lo zero; e questa, 
aggiunta o sottratta dall’arco misurato, darà con sicu- 
rezza l’esito dell’osservazione: tal quantità vien detta 
errore dell’ indice o pure , presa col segno contrario , 
rellifica dello strumento. 

Per trovare l’errore dell’indice si suole mirare all’o- 
rizzonte come per situare paralleli gli specchi , e quindi 
si muove la linda fino a che l’orizzonte veduto attraverso 
la parte trasparente dello specchio sia nello stesso piano 
delia sua immagine veduta sulla parte amalgamata del 
medesimo specchietto : allora si dirà essere errore del- 
l’ indice l’ arco tra l’ indice e lo zero. Coloro però che 
sono bene esercitati nello osservazioni astronomiche so- 
gliono servirsi di un altro mezzo : Misurano due volle 
l’ angelo cui sottende il diametro, del sole, una volta 
portando l’immagine riflessa del lembo superiore a con- 
tatto di quella del lembo inferiore del sole veduta di- 
rettamente ; e poi viceversa , facendo in ambo i casi 
partire la linda dallo zero : se i due archi avuti sono 
uguali , il che quasi mai succede , Io strumento non ha 
errore d’indice, ma se sono disuguali esiste l’errore. 

Sia om (fig. 37 ) la misura avuta nell’arco diretto, 
ed on la misura nell’ arco di eccesso ; se om è eguale 
ad on non vi sarà errore , perocché in ambo le osser- 
vazioni si è trovato eguale il diametro del sole, come 
infatti è. Ma se le due misure di tal diametro sono 
disuguali, come quasi sempre avviene, è chiaro che deve 
esservi un errore. Or 1’ arco mn contiene il doppio 
della misura del diametro del sole , meno il doppio 
dell’ errore dell’ indice , quando 1’ arco maggiore è nel- 
1’ arco diretto dello strumento ; e nell’ altro caso 1’ arco 
totale conterrà il doppio del diametro del sole più il 

22 
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doppio dell’ errore dell’ indice. Cioè , si divida l’ arco 
mn in due parti eguali in r , sarà 
ino — or=m=on-\-or, e perciò 
mo — on — 2or 
mo — on 



Vale a dire or, errore dell’indice, è uguale alla metà 
della differenza dei due archi osservati om e on , par- 
tendo dallo zero. 

Avendo così l’errore dell’indice, se si ha inodori le 
osservazioni eseguite conterranno tutte la quantità or più 
del dovere, e quindi la correzione da farsi sarà meno or ; 
se poi si ha mo-^on allora la correzione sarà più or. 

Essendo necessariamente il segno dell’errore, contrario 
a quello della correzione da eseguirsi, per evitare ogni 
equivoco di disattenzione , indicheremo in seguito coi 
nome rettifica dello strumento la correzione da farsi 
all’ angolo misurato , col segno che le appartiene. 

351. Da ciò che abbiamo testé detto, è manifesto che 
l’ arco mn rappresenterà il doppio dell’ angolo sotto cui 
vediamo il sole nel giorno dell’ osservazione, per la qual 
cosa la metà di mn indicherà il diametro, e la quarta 
parte il semidiametro ; noi però ci serviremo in prefe- 
renza di quello dato dalla tavola di cui in seguito faremo 
parola, per la ragione che lo strumento non offre i mi- 
nuti secondi , come nella tavola sono somministrati dal 
calcolo . 


LEZIONE XXXII 

Della misura delle distanze angolari degli astri, con 
gli strumenti a riflessione. 

352. Maneggio del sestante. Esposte la descrizione, 
e le rettificazioni del sestante e del cerchio, passiamo 
a dire come si osservino con quest’ istrumenti le altezze 
degli astri, o sia le distanze angolari ch’ossi hanno con 
l’orizzonte, e tra loro. 
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Supponendo di non conoscere affatto l’altezza dell’astro 
che si vuol misurare si situi la linda a zero, e col can- 
nocchiale si guardi 1’ astro direttamente ; indi facendo 
muovere la linda si abbassi lo strumento, sempre però 
in modo che il suo piano resti nel piano del verticale del- 
l’ astro , conservando l’ immagine di questo sempre nel 
campo del cannocchiale, fino a che si vedranno in esso 
l’astro e l’ orizzonte. Ed è da avvertire che trattandosi del 
sole bisognerà avvalersi dei vetri colorati onde non essere 
offeso alP occhio dalla vivezza dei suoi raggi. Se però 
si conosce ad un dipresso P altezza dell’ astro , si potrà 
situare la linda prossimamente a tal numero di gradi , 
e situato lo strumento nel piano del verticale dell’astro, 
e guardando all’orizzonte si vedranno nel tempo stesso, 
come sopra, l’astro e l’orizzonte nel campo del cannoc- 
chiale. Allorché il primo sarà poco lontano dal secondo 
si fermerà la vite ai pressione , e mercè la sola vite di 
richiamo si rettificherà il contatto dell’uno dei suoi lembi 
con l’orizzonte, e si sarà avuta un’altezza. 

Onde esser però sicuri che Parco misurato appartenga 
precisamente al verticale che passa per l’astro si darà 
certa inclinazione all’ istrumento sulla destra, e sulla 
sinistra ; se l’ arco che P astro descrive nel campo del 
cannocchiale b tangente l’orizzonte , P altezza sarà bene 
osservata *, altrimenti si aggiusti la posizione dell’ istru- 
mento , e con la vite di richiamo si meni il lembo del 
sole nuovamente e con precisione al contatto dell’oriz- 
zonte. Dopo ciò, come è chiaro per quanto si è già di- 
mostrato, l’arco percorso dalla linda, dalla posizione in 
cui gli specchi erano paralleli fino alla presente, sarà la 
metà dell’ altezza, e quindi esso arco misuralo sul lembo, 
il quale esibisce i mezzi gradi per gradi interi, indicherà 
direttamente il numero di gradi, minuti primi e secondi 
di cui costa l’altezza. 

Ottenuta questa altezza strumentale dell’astro dall’oriz- 
zonte vi si applicherà P errore d’ indice ; perocché la 
numerazione dell’ arco parte sempre dallo zero, e questo 
non sempre corrisponde con precisione ove gli specchi 
sono paralleli (3150) , si correggerà ancora se è neces- 
sario, dell’ errore ai parallelismo delle facce del grande 
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specchio, e dell’errore di deviazione, e si sarà ottenuta 
la quantità indicante l’altezza osservata dell’astro; o 
pure del lembo dell’astro, quando esso abbia un dia- 
metro che offra angolo valutabile alla nostra vista. 

3153. Maneggio del cerchio di Troughton. Questo 
strumento può adoperarsi come semplice sestante , e 
come cerchio. 

334. Come sestante. Si faccia una sola osservazione 
o serie di osservazione a dritta o sia all in su, o pure 
si faccia a sinistra o sia all in giù : ed in ciascuno 
de’ casi si esegua la rispettiva correzione dell' errore 
d’ indice. 

353. Osservazione a dritta o all in su. Posto il ver- 
niero della linda A sullo zero del cerchio, e rivolta la 
graduazione dello strumento a sinistra dell’osservatore 
o pure all’ in giù, secondo la posizione de’ due oggetti 
esige , si sciolga la linda A , e si muova al di qua o 
al di là dello zero, portando l’astro all’ orizzonte o l’im- 
magine di un oggetto a contatto prossimo con l'altro. 

Si stringa la vite di pressione, e si rettifichi il con- 
tatto con la vile di richiamo. Si legga e si noti l’angolo 
indicalo da ciascuno de’ vernieri delle tre linde A, 13 eC, 
ed il terzo della loro somma sarà l’ angolo richiesto. 

356. Osservazione a sinistra o all in giù. Si pro- 
cede in tutto come al caso precedente, eccetto solo che 
la graduazione dello strumento è rivolta a dritta del- 
l’ osservatore o pure all’ in su, secondo esige la posi- 
zione de’ due oggetti . 

357. Come cerchio. Ad oggetto di evitare la corre- 
zione dell'errore d’indice, come ancora per giovarsi delle 
varie compensazioni di piccioli errori , che il cerchio a 
preferenza del sestante ne fornisce , si usana le osser- 
vazioni incrociato. 

Diconsi osservazioni incrociate quelle in cui si osser- 
vano consecutivamente una o più coppie delle anzidette 
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due specie diverse. Quindi una serie di osservazioni in- 
crociale conterrà sempre un numero pari di angoli os- 
servali. 

Per legare una osservazione semplice con l’altra di 
specie contraria, e quindi formare l’osservazione incro- 
ciala, basta solo che dopo aver notato il primo angolo, 
si spinga il verniero A dall’altra parte dello zero, della 
stessa quantità presso a poco di clic esso lo era nel 
primo caso. 

Indi, capovolto lo strumento, si porti il cannocchiale 
al medesimo oggetto; si rettifichi il contatto, c si avrà 
il secondo angolo, e l’osservazione incrociata sarà ter- 
minata: alla quale, .operando similmente, si potrà ag- 
giungere una seconda, terza ec : coppia di osservazioni. 

338. Osservazioni incrociale senza capovolgere lo 
strumento. Senza l’incomodo di capovolgere lo strumento, 
si possono ancóra avere le osservazioni incrociate, quando 
però la luce e chiarezza de’ due oggetti si presti como- 
damente a farli distinguere per la parte trasparente c 
per la parte amalgamala del piccolo specchio : modo che 
si usa di preferenza a terra , ove gli oggetti sono tutti 
presso a poco della medesima chiarezza. 

Questo metodo consiste ncll’osservare sempre allo stesso 
modo con cui si è cominciato , cioè con osservazioni 
sempre a dritta o sempre a sinistra ; dirigendo però il 
cannocchiale una volta sul primo oggetto, ed una volta 
sul secondo , e cosi sempre alternando ; avvertendo in 
oltre, come sempre nelle osservazioni incrociate, che la 
totalità degli angoli sia di numero pari , e che siano 
insieme legate le osservazioni come al numero 337. 

339. 11 lembo osservato di un astro sarà appunto l’in- 
feriore o il superiore , secondo si ò osservato nel can- 
nocchiale , se questo è costruito con la combinazione 
terrestre, cioè in modo da olfrire alla vista gli oggetti 
per dritto, nella posizione medesima in cui veggiamo ad 
occhio nudo; ma se il cannocchiale sia semplice o astro- 
nomico, per la qual cosa offrirà le immagini capovolte, 
bisognerà badare che il lembo dell’astro veduto al di 
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sopra sarà l’ inferiore ; e quello veduto all’ in giù sarà 
il superiore. 

360. Se l’ immagine riflessa è auella di un astro di 
assai viva luce , si farà cadere nella parte trasparente 
del piccolo specchio , ma in ogni altro caso bisognerà 
riceverla sulla parte amalgata di esso piccolo specchio 
per le ragioni esposte nel § 324. 

361. Per conoscere relativamente ad un oriuolo qualunque l'istante in 
cui si è ottenuto il contatto dell’ astro , o di un suo lembo con l’orizzonte, 
l'osservatore farà contare ad alta voce da un’altra persona i secondi del- 
l’ orinolo; ed in ciò ripeterà egli similmente ad alta Voce, quello de’ se- 
condi numerati al quale ha corrisposto il contatto ; c questa ripetizione 
sarà nello stesso tempo il segno di esser compiuta l’ osservazione. 

Se l’istante del contatto finn corrisponde perfettamente col secondo nu- 
merato, dipenderà dall’ cspmczza dell’osservatore il valutare le parti de- 
cime di minuto secondo , che possono render preciso l’ istante dell’ osser- 
vazione relativamente all’ oriuolo. 

Nel caso clic l’ osservatore non ha chi lo secondi , dall’ istante nel qnale 
avrà ottenuto il contatto nel rampo del cannocchiale , comincerà a contate 
le battute dell’ oriuolo a secondi , finché giunto con l’occhio sul quadrante 
di esso, e indi veduta arrivare la lancetta de’ secondi sopra un numero 
intero di secondi nella numerazione del quadrante , lascerà di numerar le 
battute ; e passerà a valutarle in numero di secondi , per sottrarli da quelli 
numerati sul quadrante ; e determinerà in tal guisa 1 ora indicata dall oriuo- 
lo all’istante del coulatte. 

Onde meglio chiarire ciò , supponiamo che 1 osservatore dall istante in 
mi ha ottenuto il contatto , fino a che la lancetta de’ secondi sull’ oriuolo 
sia giunto al numero 15 del quadrante , abbia contato 17 battute . e che 
ad ogni cinque battute si sappia precedentemente corrispondere due secon- 
di • allora valuterà di 6* , 8 l’ internilo tra l’ osservazione e la lettura del- 
l’ óra. E però da 15* tolti 6‘ , 8 resteranno 8‘ , 2 oltre le ore e minuti 
primi , che per ispeditezza si leggeranno dopo. Cosi , se ! 15* delia letture 
facevano parte dell’ora che dovrebbe^ indicare , per esempio , 10" 43 15 , 

quella dell’osservazione si direbbe 10* 43 m 8‘, 2. 

362. Nel caso che l’astro osservato fosse la luna bisognerà prendere il 
contatto col lembo meglio terminato. 

363. Nelle osservazioni di notte essendo difficile il distinguere il termine 
dell’ orizzonte , non si potrà mai conseguire una grande esattezza : le circo- 
stanze più favorevoli damino per lo meno tre o quattro minuti primi di 
errore; quiudì sarà megl:o aver l’altezza dell’astro dal calcolo, quando il 
.bisogno lo richiede , come in seguito si dirà. 

Allorché fosse possibile ottener le altezze della luna , di un pianeta o di 
una stella nell’ ora dei crepuscoli mattutino o vespertilio, fa d uopo pro- 
fittare con premura della occasione , mostrandosi allora | orizzonte , per lo 
più , nello e ben termiuato. 

364. Dovendo misurare una distanza della luna da un 
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astro , sarà più spedita cosa , calcolarla dalla connais- 
sance des temps , per 1’ ora prossima del luogo ridotta 
a quella di Parigi , come in seguito sarà detto ; indi 
situando la linda sul numero de’ gradi avuti , e messo 

10 strumento nel piano che passa pe’ due astri e per 
F occhio dell’ osservatore , si troveranno ambo gli astri 
nel campo del cannocchiale, ed al modo consueto si otterrà 

11 contatto. Se il secondo astro dal quale si vuole la di- 
stanza lunare è il sole, sarà d’uopo mirare alla luna, ed 
aver per immagine riflessa quella del sole, ed i lembi del 
contatto saranno sempre necessariamente i lembi prossi- 
mi. Se la distanza della luna vogliasi da un altro secondo 
astro qualunque, si dovrà mirare a questo, ed aver per 
immagine riflessa quella della luna : il lembo di questa 
da menarsi al contatto potrà essere il prossimo o il remoto, 
dovendo esser sempre quello ben terminato ; dappoiché 
l’astro potrà trovarsi dall’ una o dall’altra parte di essa. 

365. Le correzioni del parallelismo delle facce del 

5 rande specchio , della deviazione , e dell’ errore d’ io- 
ice , non sono le sole da farsi alle distanze angolari 
osservate ; anzi la prima ha difficilmente luogo negli stru- 
menti che oggidì si costruiscono ; la seconda non occorre 
quasi mai quando l’ osservatore è bene esercitato ; e so- 
lamente l’errore d’indice, benché di piccola quantità, 
trova luogo quasi in tulli gli strumenti. Vi sono corre- 
zioni molto più rilevanti da praticare alle fatte osserva- 
zioni , e dipendenti da ragioni tutte estrinseche allo stru- 
mento ed alla maggiore o minore abilità dell’osserva- 
tore ; per cui non passeremo oltre senza prima parlare 
della parallasse , della rifrazione , della depressione e 
del semidiametro. 

LEZIONE XXXIII. 

Della parallasse. 

366. Dicesi parallasse in generale l’angolo fatto da 
due visuali dirette ad un medesimo punto da due luo- 
ghi diversi , senza però che tutti e tre siano sulla me- 
desima linea retta- 
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Or se due osservatori prendessero nello stesso temprf 
r altezza di un medesimo astro , l’ uno dal centro della 
terra e 1’ altro dalla superficie di questa, è evidente che 
quello che osserverebbe dalla superficie vedrebbe l’ astro 
più basso, e prenderebbe perciò un’altezza dell’astro 
minore della vera ; mentre quello clic sta al centro mi- 
surerà la vera altezza, dappoiché sarebbe l’astro rap- 
portato all’ orizzonte vero: le altezze osservate dunque 
dalla superficie della terra sono più piccole delle vere, 
c sono suscettibili di un errore di parallasse. 

367. La parallasse di un astro è perciò l’errore che 
si commette osservando 1 altezza di esso dalla superficie 
della terra in luogo di osservarla dal centro : essa varia 
secondo l’altezza dell’astro , è la massima all’orizzonte, 
diminuisce nell’ elevarsi l’ astro su tale cerchio , ed è zero 
allo zenit. Tal quantità è variabile ancora nella ragione 
inversa delle distanze , cioè a dire che più un astro è 
lungi dalla terra, più la sua parallasse diviene minore, 
dal che ricavasi che la parallasse della luna è la mas- 
sima per esser questo astro il più vicino a noi ; anzi è 
d’ uopo distinguere in essa la parallasse orizzontale da 
quella di altezza. La parallasse del sole non è che di 
circa nove secondi al massimo ; e quella delle stelle fisse 
è zero a cagione della loro immensa lontananza da noi. 

368. Intanto , essendo l’ osservatore , il centro della 
terra e l’ astro sempre nel piano di un verticale , saranno 
nel medesimo piano l’altezza vera e quella affetta di pa- 
rallasse ; per cui la loro differenza , cioè la parallasse , 
sarà nel piano dello stesso verticale ; e quindi essa non 
arrecherà cangiamento veruno all’ azzimulto dell’ astro ed 
in conseguenza nemmeno alla sua amplitudine. 

In fatti siccome T altezza presa dal centro della terra, 
cioè l’angolo ACB (Jìg. ò8) per un astro situato in A 
è l’ altezza vera , segue che l’ altezza osservala dalla su- 
perficie, cioè l’angolo ATH, è troppo piccola; poiché 
tirando la TN parallela ad AG , l’ angolo BCA sarà uguale 
all’ angolo HTN per i lati paralleli , e perciò maggiore 
dell’ angolo ATII di una quantità ATN uguale a TAC ; 
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vi è dunque un errore osservando un aslro dalla super* 
ficie della terra , e questo errore è aguale all’ angolo 
formato al punto osservalo di un astro da una retta che 
va all’ occhio dell’ osservatore e da un’ altra che va al 
centro della terra , senza che l’ aslro apparisca perciò in 
un verticale diverso. 

Per calcolare la parallasse in altezza , ossia l’ angolo 
TAG , immaginiamo il verticale BZ che passi pel centro 
dell’astro situato in A, e si tiri la CH dal centro della 
terra al punto in cui questo verticale taglia l’orizzonte ; 
si avrà nel triangolo rettangolo TCH , R : sen H : : CH : 
CT , e nel triangolo ACT , sen ATC o sen ATZ : sen 
TAG :: AG o CH : TC ; perciò si avrà R : sen H :: sen ATZ 
o cos ATH : sen A. Dove i Ire primi termini sono co- 
gniti , l’angolo II è la parallasse orizzontale, l’angolo 
ATH è uguale all’altezza apparente; il quarto termine 
sarà dunque la parallasse di altezza. 

369. Abbiamo osservato poc’anzi esser due le cagioni 
che fan variare la parallasse : l’ altezza dell’ astro sul- 
l’orizzonle, e la distanza dell’astro dalla terra, osservia- 
mo ora che seno II ed R sono due termini costanti nel- 
1’ ultima proporzione , poiché il triangolo CTH è sempre 
il medesimo , qualunque sia l’ altezza dell’ astro , ma 
l’ angolo ATH nel secondo triangolo , o il suo comple- 
mento ATZ varia a seconda che T astro ascende o si ab- 
bassa sull’ orizzonte ; è d' uopo dunque che seno A vari 
nello stesso rapporto affinchè la proporzione sia gene- 
rale per tutte le altezze. 

370. Se l’astro è allo zenit l’angolo ATZ divenendo 
zero , la parallasse diviene similmente zero ; al contrario 

è evidente che all’ orizzonte essa è la massima. 

«/ 

371. Mediante il triangolo DAC si dimostra che le pa- 
rallassi di due astri situati alla medesima altezza appa- 
rente l’uno in A e l’altro in D sono inversamente come 
le distanze I)C ed AG. 

372. Inoltre il triangolo TCH in cui si conoscono 
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l’ angolo H uguale alla parallasse orizzontale , ed il lato 
TC uguale al raggio della terra , dà il mezzo di cal- 
colare la distanza della luna al centro della terra , sup- 
ponendo la luna situata in II sull' orizzonte ; poiché si 
ha in questo triangolo R : sen II :: GII : TC , de’ quali , 
tre termini essendo noti , si può determinare agevolmente 
il valore della disianza CH. 

Quindi , più un astro è distante dalla terra , minore 
sarà la sua parallasse ; e se durante la rivoluzione va- 
ria la sua distanza dalla terra , sarà egualmente varia- 
bile la sua parallasse. Ed in generale , chiamando p 
la parallasse , il cui seno può considerarsi confuso con 
l’arco; r il raggio della terra; e D la distanza ilel- 
l’ astro dal centro di essa , si avrà dalla precedente pro- 
porzione , costantemente p = £ ■ . 


373. Parallasse del sole. Essendosi avuto dalle osservazioni che la pa- 
rallasse media del sole è di 8", 8, mediante le teoriche già esposte si è cal- 
colata la tavola contenente la parallasse di altezza del sole in diverse 
epoche dell’anno, considerando la terra come sferica. 

374. Parallasse della luna. Se l'ipotesi della terra sferica non arreca 
sensibile errrorc uel calcolo della parallasse del sole, attesa la gran distanza 
alla quale trovasi da esso la terra; non è cosi rispetto a quella della luna, 
la quale è abbastanza vicina, perchè lo schiacciamento della terra non faccia 
corrispondere la medesima parallasse in un dato istante a due luoghi si- 
tuati in diverse latitudini. N’è dunque mestieri , ne' calcoli di molta pre- 
cisione , procedere ad una piccola correzione sulla parallasse equatoriale , 
onde ridurla alla latitudine del luogo : a quale oggetto sonosi costruite le 
tavole corrispondenti delle quali, la prima costruita sulla formula e=rx sen 2L. 
dà gli angoli alla verticale , per ciascun grado di latitudine; eia seconda 
sulTaltra forinola dp , =oLp r sen* L, indica la diminuzione corrispondente. 
Vale a dire, prima sottraendo dalla latitudine astronomica l’angolo della 
verticale, bisognerà procurarsi la latitudine geocentrica nella tavola; indi 
con questa latitudine ridotta ottenere nell' altra tavola la corrispondente 
diminuzione della parallasse equatoriale, somministrala dalla Connaissance 
des temps. / 

Sia l’ellisse EP (Jp (fig. 59) un meridiano nella ipotesi della terra sferoi- 
dica, AE il raggio dell' equatore, ÀP il semiasse terrestre, O il luogo del- 
l’osservatore, OA il raggio terrestre menato al punto 0,0Z' il suo prolun- 
gamento che incontra il meridiano celeste nei punto V poco discosto da Z, 
zenit del luogo, per la ragione che mentre il meridiano terrestre vieu con- 
siderato ellittico, non cessa il meridiano celeste d’ esser ri re ola re. 

Sia TO la tangente, 0.\ la normale, AM l’ascissa dal centro, OM l’or- 
dinata. 

Se chiamiamo I. la latitudine del punto 0, come la otteniamo dalle 
osservazioni astronomiche, essa sarà l’altezza del polo celeste P' su di TOT' 
orizzonte del luogo, saranno gli angoli P^KT', ed OBC = L. 
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Ogni linea retta che dal centro A sia menata ad nn punto qualunque 0 
della superticie sari il raggio r del luogo, il quale varia continuameute di 
lunghezza da E ov'ì il massimo == A E , (ino a P ov’è il minimo = AP; a 
sarà sempre diverso dalla normale OB, la quale dirigendosi secondo la ver- 
ticale OZ non può tendere al centro della terra, se non pc' punti E e P. 

Per tener conto dello schiacciamento della terra , bisognerà dunque prima 
ridurre In latitudine astronomica OBC a latitudine geocentrica OAE ; indi 
trovare il valore di AO rispetto di AE, per poi conchiudere la diminuzione 
di parallasse in un dato istante per I. latitudine del punto 0, riguardo olla 
parallasse che nello istante medesimo compete all'osservatore situato in E, 
cioè all’equatore, siccome la somministra la Connaittanre des (empi di 12 
ore in 12 ore: e con ciò si avrà la parallasse centrale del luogo. 

SI ponga P.\=6, EA=1, AM=x, OM=y, l'angolo OBC = OiVM=L; e 
rappresemi e l’ eccentricità dell' ellisse, di inodorile sarà e*= t — 6'; di 
più EM=EA — MA = t — x, ed MQ=H-x. 

Abbiamo dalla proprietà dell’ ellisse 

!••... S* = (l— x*) 6*. ..... . (A) 

2.» . . . M.\=6*x (B) 

Or nel triangolo rettangolo OMN si ha 
OM MN 

sen ON'M= ,ecosONM= — , quindi 

Ofi OS 


0N=- 


OM 


MS 


senOSM cosOSM 
e sostituendo i simboli algebrici , ed il valore di MS dato nell’ equazione (B) 

y _ 


OS: 


sen L cos I. 
sen I 


, laonde 


(C) 


pure 


SI — b*x =6*xtanL .... 

cos I, 

elevando a quadralo sarà 
y*=zb l x* tan* L. 

Ma dall’equazione (A) si rileva 

«” = (1 — x*)6*. dunque 
6V tan* L = ( 1 — x* ) 6», o _ 

6*x* tan* L=:l — x*, e perciò 
x“ ( 1 -+- 6* tan* L ) = 1 , e lilialmente 

x* = . 

1 - 1 - 6 “ tan* L 

Si sostituisca a 6* il suo valore 1 — e*, si avrà 

j*— - — 1 

sen* L cos* L -t- sen* L — e* sen* L 


1 h -(1 — «* 

cos* L 

1 — e* sen* L 


cos* L 
, d’onde 


cos* I. 


cos L 

x — ■ 

(1— e* sen* L) 

e questo sarà il valore dell'ascissa dal centro io espressione della latitudine. 
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Inoltre y—b* x tau L per l’equazione (C) è la cosa medesima che 

b t 

y= r x , dunque ponendo. 1 — e* In luogo di 6* , e sostituendo il 

cos L 

valore di x già trovato 

(1 — «*) sen Lcos L 

s= rr> os *® 

cosL(l — a*scu®L) '* 

{ 1 — «*) sen L 

» = IT> 

(1— e*seu*L) '* 

ed ecco ancora l'ordinata in espressione della latitudine. 

Ciò premesso, nel triangolo rettangolo AOM, sostituendo i simboli si Ita 
r* zzz y * -t- x* i dunque sarà 

, cos* L-t- (I — e®)* sen* L 

1 — e*seu“ L 

Ma il quadrato di eccentricità egnaglia la differenza de’ quadrali dell’asse 
massimo e del minimo, e perciò e*=rl — fc* ; quindi facendo a=alla dif- 
ferenza del raggio dell' equatore sul semiasse de' poli, avremo 6 = 1 — a ed 
in conseguenza e®=2*— a*; o vero, trascurando a® come picciolissime, 
«* =2». E sostituendo sarà 

r » cos * L-i- ( 1 — 2a)® sen* L 

l — 2asen’L 


cos* L-t- sen® I. — 4* sen* L-t- 4*® sen* L 
1 — 2» sen* L 

1 — 4asen“ L 
1 — itaseli® L 
ed estraendo la radice 

/I — 4* sen® L 

V.1 — 2a sen® L / 

r=(l — àasen'L) 1 ^* . ( 1 ■ — 2a sen* L ) ~ 

Sviluppando le potenze frazionarie con la forinola del binomio, e trascu- 
rando i termini contenenti le potenze di a superiori alla prima , sarà 

r=( t — 2asen* L).(l -t-«sen“ L) 

= 1 — 2a sen* L-t- a sen® L — 2a* sen* L 
e finalmente 
r=l — a seti* L. 

La parallasse orizzontale della luna corrispondente al luogo O si ponga 
— Pi e siccome la parallasse orizzontale di un astro si ba dalla formula 

P = jj> dove r dinota >• raggio terrestre, e D la distanza dell’astro dal 

centro della terra ; cosi , allorché la terra vien considerata sferoidica, il rag- 
gio r varia alle diverse latitudini, e perciò variano ancora le corrispondenti 
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parallassi: in guisachè chiamando la |iarallasse equatoriale si ha p' 


r' 

I? 


laonde p' : p 


r 1 

D 


r 



p’Xr 

P — — ; — , e sostituendo i valori di r ed r' 
r ' 

P—P' (1 — a sen* L) = p' — p' a sen* L, quindi 

</p'=p' asen* I. ... E di questa quantità dp' , di cni si deve dimi- 
nuire la parallatte orizzontala equatoriale p', per avere la parallatte oriz- 
zontala p rispetto alla latitudine del luogo ueU’csservazioue, si è come già 
abbiamo detto formata una tavola. 

Pel triangolo OXA, abbiamo 0^'M=0AN-+-^^0A=0A?l-l-Z0Z , , o pure, 
ponendo la latitudine geocentrica OAN = I/, e ZOZ'=e 
I.=L' -t- v , ed L'erL — e. 

Inoltre pel triangolo rettaugolo OAM si ha 
AM ... 

cosOAM=— , e sostituendo i rispettivi valori 
cos L 

cos L' = — : (1 — * sen* L), o sia 

( — 2* sen’ L) 

cos L'=cos L (1 — 2» sen* L) ^*. ( 1 — * sen* L) 1 
sviluppando le potenze ed arrestandoci a’ termini in », sarà 
cos V =z cos L ( 1 -+-* sen* L ) . ( « -+- » sen* L ) , dot' 
cos L' = cos L ( 1 -t- 2* sen* L ). 

Ma noi abbiamo L' = L — v , e perciò 
cos L'srcos L cos e-l-scn L sen t> 

=cos L-+-t> sen L: quindi 
cos L +« sen L=cos L ( 1 -t-2» sen* L ) 

=cos L+ 2* sen* L cos L, e sarà 
v = 2* sen L cos L, o sia 

v = » sen 2L . . . Equazione di cui si i formata l’ altra tavola. 

Questa correzione è di rosi piccolo momento che quasi sempre si trascura, 
come può beo rilevarsi dalla sola ispezione dei valori offerti dalle due ao- 
zidette formole uclle due tavole corrispondenti, e sarà evidente poterne con- 
tentare della sola correzioue relativa alla parallasse orizzontale del luogo 
direttamente nella maggior parte de’ casi. Non v’ t circostanza nella quale 
questa giunga a 20". 


378. Parallatte da' pianeti. I.e parallassi orizzontali de’ pianeti , giun- 
gendo al massimo a 34", sarà facile, senz’ altra correzione, ottenerle dalla 
tavola all’ uopo costruita , ove trovatisi regolarmente calcolate , secondo i 
diversi gradi di altezza. 
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LEZIONE XXXIV. 


Della rifrazione della luce. 

376. Leggi della rifrazione della luce. Dicasi rifra- 
zione della luce quel piccare o mutar direzione che fa 
ogni raggio di luce allorché passa da uno in altro mezzo 
di diversa densità. E l’esperienza ha somministrato le 
seguenti leggi di diottrica. 

1. ° Ogni raggio di luce procede in linea retta in 
un mezzo uniforme; come ogni corpo il cui movimento 
non è turbato da causa estranea. 

2. ° Allorché un raggio di luce passa obliquamente 
da un mezzo in un altro di diversa densità cangia di- 
rezione; e questa si accosta alla perpendicolare se passa 
in mezzo più denso , e se ne scosta se passa in mezzo 
più raro. 

3. * Quanto più denso é il mezzo in cui passa il 
raggio di luce, più grande è la rifrazione. 

4. ° Il raggio incidente, la perpendicolare che dicesi 
ancora asse di rifrazione ed il raggio refratto sono 
sempre nello stesso piano. 

5. ° Finalmente il seno dell’angolo fatto dal raggio 
d’incidenza con l’asse della rifrazione sta al seno del- 
l’angolo refratto sempre nello stesso rapporto, quando 
si tratta di un medesimo mezzo, qualunque possa essere 
l’ angolo d’ incidenza. . Dalla quale proprietà si deduce 
che se è perpendicolare il raggio di luce non vi sarà 
rifrazione essendo in tal caso il seno dell’ angolo fatto 
dal raggio d’incidenza con l’asse della rifrazione, uguale 
a zero . 

E l’ esperienza stessa ha somministrato che questo rap* 

P orlo è, passando obliquamente un raggio di luce dat- 
aria 

nell’ acqua di 4 : 3 

nel cristallo di 3 : 2 o meglio 31 : 20 

nel diamante di 6:2. 

377. Dell atmosfera. Or poiché la terra trovasi cir- 
condata dall’ atmosfera, cioè da quell’ aggregato diflui- 
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di aeriformi che la coprono da per tulio ; così que- 
st’ atmosfera dovrà agire sopra ogni raggio di luce che 
da un corpo celeste ne giunge , come agiscono su di 
esso i corpi diafani. Quindi se da un astro S 60) 
giunge obliquamente il raggio SA alla superficie este- 
riore delj’ atmosfera, dovrà subire una rifrazione ed ac- 
costarsi ad Al) asse di rifrazione ; e siccome l’ aria non 
è della medesima densità a distanze diverse dal centro 
della terra , ma cresce sempre in densità a misura che 
la distanza diminuisce , in guisaché possiamo supporre 
divisa l’ atmosfera in tanti strati sierici di diversa den- 
sità; così incontrando il raggio refratto AB un secondo 
strato di maggior densità tornerà nuovamente a rifran- 
gersi in li , accostandosi alla perpendicolare BO : e Co- 
sì di seguito finché giungerà all’occhio dell’osservatore 
in E percorrendo la curva ABCDE ; e quindi 1’ astro S 
verrà riferito al punto S' nella direzione ES' tangente 
tal curva nel punto ove il raggio di luce , dopo tutte 
le sue successive rifrazioni , incontra l’occhio dell’ osser- 
vatore; e ne parrà in conseguenza l’astro sempre più alto 
di quello che è realmente. 

378. Della quantità della rifrazione. Se si prende 
ad osservare una stella di continua apparizione, e che 
passi intanto per lo zenit del luogo di osservazione ; 
allorché essa si troverà allo zenit la sua luce non avrà 
rifrazione (376.5.°) c sarà veduta nella vera direzione 
che le corrisponde nella sfera celeste. Si misuri in tal 
caso la sua distanza dal polo elevato mercé due linee 
di mira , dirette una alla stella c l’ altra nella direzio- 
ne del polo. 

Se non vi fosse rifrazione , giunta la stella al semi- 
meridiano inferiore dovrebbe trovarsi egualmente distante 
dal polo; ma poiché in questo caso giunge la sua luce 
obliquamente e si rifrange nell’ atmosiera, essa ne sem- 
bra più elevata di quanto lo è in effetto , e 1’ angolo 
fallo dalle due linee di mira sarà minore ; per cui è 
uopo conchiudere che la differenza tra il primo ed il 
secondo di tali angoli, rappresenta la quantità in mag- 
giore altezza , dovuta alla rifrazione. 
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Ripetendo questa osservazione in luoghi diversi si è 
pervenuto n stabilire la legge con la quale la rifrazione 
aumenta dallo zenit ov’ è nulla, fino all’orizzonte ov’ è 
la massima ; ed essa ha fatto conoscere che al sorgere 
c al tramontare il sole ha di rifrazione 33' o sia 1980"; 
ma il suo diametro apparente è di 2923", in conseguenza 
quando vediamo il lembo inferiore del sole staccarsi dal- 
1 orizzonte al suo sorgere , mancano ancora 37" per 
cominciare effettivamente a sorgere sull’orizzonte il lembo 
superiore, facendo astrazione da ogni altra circostanza; 
c viceversa diremo pel suo tramonto. 


379. De crepuscoli. Da questo stesso fenomeno della 
rifrazione combinato con l’ altro della rillessione, dipende 
quello de’ crepuscoli mattutino e vespertino. 

Sia il sole ( \fig . 6/ ) al di sotto dell' orizzonte del punto 
A ; un suo raggio di luce SB dopo avere incontrato 
l’ultimo strato dell’ atmosfera in li, capace di riflettere 
la luce, faccia un angolo SBP con l’asse della rifrazione 
BP; una parte di esso traverserà al di là di B, ma un’altra 
parte si rifletterà (321) , e quindi farà un angolo PBA 
di riflessione eguale all’ angolo d’ incidenza SBP. 

Se dunque la posizione di II è tale che AB sia tan- 
gente la terra nel punto A, in questo punto si avrà il 
crepuscolo ; ma per essere AB tangente bisogna che 
ancora SB io sia, adunque il crepuscolo in A, non potrà 
avvenire che in questa posizione ; mentre se il sole tro- 
visi in S' tanto al di sotto dell’ orizzonte , che S'B' sia 
la tangente la terra in C' in vece di G, avverrà il cre- 
puscolo per a , e sarà tuttavia notte per A , finche il 
sole non giunga in S , dove si verifica che BA è tan- 
gente in A. 


389. Parallelo de’ crepuscoli. Era d’ uopo adunque 
determinare a qual parallelo di depressione deve il sole 
corrispondere per avere luogo il cominciamento dell’ alba. 

Solo nella posizione di sfera retta, enei giorno del- 
l’ equinozio si ha che il sole sembrando per la rotazione 
della terra descrivere l’ equatore, e quello trovandosi con- 
fuso col primo verticale e perpendicolare all’orizzonte, 
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saranno le differenze in altezza del sole identicamente le 
differenze in ascensione retta ; e però misurata in tal 
caso in tempo l’ intera durata del crepuscolo, e questa 
ridotta in gradi, ne Orni conoscere a qual parallelo di 
depressione trovasi il sole al cominciar del fenomeno. 

Tale intervallo si è trovato di l h 12“; quindi si è sta- 
bilità la proporzione 24 : 1,2:: 360° : #=18°, e si è ve- 
nuto a concliiudcre che il crepuscolo comincia allorché 
il sole trovasi 18° al di sotto dell’orizzonte. 


381. Altezza dell’ atmosfera. Ma in tal caso il primo 
raggio del sole é tangente in 0 , e dura il crepuscolo 
fino a che diviene tangente in A, o sia dura per lutto 
il tempo che il punto del contatto descrive 1’ arco AC, 
laonde AC sarà di 18°, e però ABC=162°, ed APB = 9°. 
Or noi abbiamo PB==PA sec APB = sec 9°x430l5 mi- 
glia (34), =43118 miglia; e però DB=PB — AP =43H8 
— 43011=113 miglia. 

Vale a dire, l’ultimo strato dell' atmosfera, o almeno 
quello di corpo sufficiente a far rimbalzare la luce, è 
53 miglia distante dalla superficie terrestre. 

382. Sicché riassumendo diremo , che la rifrazione 
fa apparire gli astri sempre più elevati del vero, senza 
però farli uscire dal piano verticale in cui trovansi; che 
combinata con la riflessione produce il crepuscolo ; e 
finalmente che ne ha guidati alla conoscenza dell’altezza 
dell’atmosfera sulla terra. 


383. Uso del barometro e del termometro. Da quanto si è detto finora 
è manifesto che la più grande rifrazione avverrà allorché gli astri sono al- 
l'orizzonte, e andrà diminuendo a misura che l’altezza aumenta,' e giunto 
l’astro allo zenit la rifrazione sarà nulla. 

384. Ora ne fa d’uopo aggiungere che la rifrazione non è sempre la stessa 
per le medesime altezze , e che essa varia secondo la maggiore o minor 
densità dell’atmosfera : Ed In generale più l’atmosfera è densa più aumen- 
tano le rifrazioni astronomiche, e sono unto più piccole quanto più la den- 
sità dell’atmosfera diminuisce. E siccome il fredda condensa l’aria, ed 11 
caldo la rarefà , cosi dobbiamo conchiudere che la rifrazione atmosferica 
aumenta col freddo e diminuisce col caldo ; e da ciò siegue che le varia- 
zioni dell’altezza del mercurio nel termometro possono servire a calcolare i 
cambiamenti cui vanno soggette le rifrazioni. 

24 
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385- Olire a ciò abbiamo die la densità nell'atmosfera cresce ancora in 
ragione del suo peso; quindi la maggiore o minore elevazione della coloona 
di mercurio nel barometro, la quale indica la maggior o minor densità rid- 
i’ atmosfera, dovrà ancora esserci di guida nell’ estimazione della rifrazione. 
Cioè le rifrazioni saranno tónto maggiori per quanto più elevato sarà il 
mercurio del barometro. 

380. Le quantità da calcolarsi per ogni grado del barometro e del ter- 
mometro sono ricavate da tavola pubblicala in tutti i libri di tavole astro- 
nomiche, ed essa trovasi disposta in modo, che quando non richiedcsi una 
graude esattezza, basterà eoi solo argomento dell’altezza trovare la correzione 
dovuta alla rifrazione corrispondente ad una temperatura assunta come media, 
per esempio di 0'". 7BO del barometro, e -t- 10° del termometro centigrado. 
Ma quando però si voglia la correzione per la rifrazione con più esattezza 
come richiedcsi nel calcolo della longitudine p^r mezzo delle distanze lunari, 
allora si è più estesamente provveduto al bisogno; od egualmente saranno 
ritrovate nelle opportune tavole per le diverse altezze, le correzioni che corri- 
spondono alle indicazioni del barometro c del termometro, che si avrà cura 
di notare nel momento dell* osservazione ; e perché finalmente sia più agevole 
servirsi in mare di queste tavole, riportiamo in nn'altra tavola la corrispon- 
dente valutazione dell’altezza del mercurio nel harotpclro in millimetri se- 
condo il nuovo costume, c la corrispondente traduzione de’ gradi di Réaumur 
io gradi del termometro centigrado. 

387. Nella tavola delle rifrazioni medie la prima rolonna contiene l’altezza 
apparente; la seconda, la rifrazione di un astro in generale, e serve perciò per 
le altezze delle stelle fisse; la terza esprime il residuo della rifrazione media 
sulla parallasse del sole, c serve esclusivamente per tale astro. Questa terza 
colonna riduce ad una sola le due correzioni della rifrazione e della parallasse 
che far si debbono all’altezra del sole ; imperciocché la rifrazione facendo 
apparire l’astro più alto del vero sarà sempre una correzione sottrattiva ; 
ed al contrario la parallasse come già si è detto , facendo osservare minore 
altezza di quella che ha l'astro, sara sempre una quantità additivo; e poiché 
la rifrazione pel sole è sempre maggiore della parallasse , il residuo della 
rifraiiono meno parallasse sarà sempre una correzione sottrattiva, che verrà 
dalla tavola direttamente somministrala. 

388. Inversamente poi avviene in quanto alla correzione data dalla tavola 
per l’altezza apparente del centro della luna onde ottenere l’altezza vera; poiché 
se essa deve egualmente conteucrc la differenza Ira la parallasse di altezza e la 
rifrazione media della tavola suddetta (387), la parallasse della luna per lo con- 
trario di ciò che abbiamo detto pel sole, è sempre maggiore della rifrazione; e 
perciò questa correzione somministrata dalla tavola di cui ora è proposito sarà 
sempre addiliva. Ed in questa occasione è d’uopo avvertire che in tutti i casi 
ne’ quali vogliasi tener conto delle correzioni relative allo stato del barometro 
c del termometro sarà indispensabile, nel servirsi delle tavole anzidetlc (386), 
adoperarle col segno contrario a quello che ivi hanno, com'è facile ad intendersi. 

LEZIONE XXXV. 

Della Depressione. 

389. Alterchi; l'altezza ili un astro ò osservala in 
mare , se 1* osservatore potesse situarsi con l’ occhio nel 
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piano dell’ orizzonta sensibile, misurerebbe C6n drittezza 
quella porzione di verticale compresa Ira l’astro e l’o- 
rizzonte, cioè a dire l’altezza apparente di esso; ma è 
evidente che a misura che F occhio dell’ osservatore si 
eleva al di sopra dell’ orizzonte, tal piano deve abbas- 
sarsi sotto dell’ astro , c questo comparirà più elevalo 
di quello che effettivamente è; donde segue che quando 
si osserva l’altezza di un astro in mare, essendo l’oc- 
chio elevato sul bastimento , l’ altezza sarà sempre ec- 
cedente : F errore che si commette in questa occasione 
chiamasi inclinazione dell' orizzonte o depressione. 

390. Se un osservatore elevato al disopra del livello 
del mare ha F occhio situato in 0 (fio. 52) , il suo 
orizzonte invece d’esser veduto secondo l'orizzontale OH , 
sembrerà al disotto ed inclinato secondo la linea OD ; 
poiché a misura che F occhio si eleva al disopra del 
punto B sulla terra , F orizzonte inclina al disotto del 
punto A nel cielo, per modo che se si osserva l’altezza 
di un astro situato in A, si otterrà per altezza l’angolo 
AOD invece dell’ angolo AOII ; e si commette in questa 
osservazione un errore disegnato dall’ angolo DOH, che 
chiamasi inclinazione dell’ orizzonte o depressione. 

391. L’inclinazione dell’orizzonte o depressione è dun- 
que un angolo formato all’ occhio dell’ osservatore da 
una linea orizzontale e da una linea tangente la terra, il 
quale dovrà esser sempre sottratto dall’altezza osservala. 

Quest’angolo di depressione si trova calcolato io una 
tavola per Te differenti elevazioni alle quali può trovarsi 
F occhio al disopra del livello del mare , da un piede 
sino a trecento. 

392. Per costruire questa tavola , si osservi che nel 
triangolo rettangolo OCN si conoscono il lato OC che 
è uguale al raggio della terra più l’elevazione dell’oc- 
chio , e ’l lato CN che è uguale al raggio della terra. 
Laonde togliendo dal quadrato di OC il quadralo di CN 
si avrà il quadrato di ON , ed estraendo la radice qua- 
drata si conoscerà bcnanco il lato ON ; c poiché nel 
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medesimo triangolo si ha CO : CN " R : cos OCN , cosi 


che gli è uguale. 

O pure si ponga OB =: e , elevazione dell’ occhio , o meglio , del grande 
specchio dello strumento; HON = d ; R = CB = CN raggio della terra sup- 
posta sferica : la proporzione CO : CN :: R : cos OCN si cangerà nell’ altra 
1 : cos d : : R -+■ e : R , o vero , * 

1 — cos d : cos d e : R , o sia 

2 sen* Y, d : cos d :• « : R 

c moltiplicando il primo rapporto per lan d 
2 sen* '/« d tan il : seti d : R ; 
ma scnd = 2scn Y«dcosV«d(27i,3t) . dunque 
sen* V, d tan d : sen Vi d cos Y« d :: e : R 
e dividendo per sen Y«dcosY»d il primo rapporto 
tan '/* d tan d : 1 :: e : R 

in oltre per la picciolczza di d abbiamo tan '/, d = '/, tan d ; quindi 


393. Della rifrazione terrestre. Se la rifrazione fosse a tulle le altezze la 
medesima , questa sarebbe direttamente la correzione da farsi per la depres- 
sione ; ma poiché l’esperienza insegna esser nello stalo normale dell’ atmo- 
sfera gli strati inferiori sempre più densi , seguendo nelle piccole altezze 
una progressione aritmetica proporzionale alle differenze in altezza; siegue che 
il raggio di luce che traversa obliquamente l’atmosfera da un punto del lembo 
deU'orizzonlc all’occhio descrive una curva , la quale secondo le leggi di diot- 
trica resta nel piano del verticale (37B). K perciò l’occhio situato in O 
vedrà il limite dell' orizzonte secondo la Om tangente la curva NxO , nel 
punto 0 del suo incontro all’occhio: ed il lembo deU’orizzonlc verrà per 
tal modo riferito al punto m In vece di N . fenomeno che distinguasi col 
nome di rifrazione terre tire. 

Adunque la depressione già determinala d dev'essere diminuita della ri- 
frazione NOm , per aver la vera quantità HOm = d' da sottrarre dall’al- 
tezza osservata; e quindi n'è mestieri ricavare da d il valore di d'. 

Comechè della curva NxO impossibile sia determinare la specie , pure 
per la sua picciolezza possiamo considerarla come arco di cerchio. E allora 
l’angolo di rifrazione mON sarà misuralo dalla metà dell’arco ON ; c si- 
milmente se dividesi quest'arco in due parti eguali in x, l’angolo xOm 
che sarà la rifrazione corrispondente al punto v veduto da 0 , sarà misu- 
rato dalla metà dell’arco Ox; donde siegue che la rifrazione terrestre io O, 
pe’ punti N e v è proporzionale agli archi ON ed Ox. E gli archi BN e Bt< 
appartenenti ad un cerchio massimo della terra , si possono senza errore 
sensibile considerare di esser nel rapporto medesimo. Quindi in generale 
diremo esser la rifrazione terrestre proporzionale agli angoli delle verticali 
mC , xC , ec. de' luoghi mirati N,o ec. , con OC verticale dell’osservatore. 

Rappresentiamo ora con n un fattore costante , somministrato dalla espe- 
rienza , pel quale moltipllcato Bu . metà dell’arco di distanza del punto 
mirato N, dia un prodotto eguale ad NOm correzione da farsi alla depres- 


trovalo C sarà determinalo 



depressione HON, 


Y» tan* d : 1 : : e : R 
tan* d : 2 : : e : R 
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sione, cioè PiOm = Ox = nXarco B«. Inoltre abbiamo BorrmON rifra- 
zione terrestre corrispondente a tutta la lunghezza dell’arco terrestre B.\'=ii, 
quindi la rifrazione terrestre relativa al punto \ sarà rappresentala da nd. 


Ora essendo IlON = IlOtn -i- mON , sarà d =s d' -t- nd ss- 


1 — n 


. Ma noi ats- 


biamo avuto tan d = 


Un d' _./ 2e 

\-n~y r 


tan d' = ( 1 — n ) [/ 2 


, dunque 


VI 


in oltre d' per la sua picciolezza può considerarsi confuso con la tangente. 

ed esser direttamente espresso in minuti secondi ; 1/ 2=r -—(274.8) ; 

sen 43° 


o finalmente per ridurre l' espressione 


ione lai!’ 


assunta unità di tan 1' 


bisognerà dividerla per tan 1" , o sia moltiplicarla per cot 1" , sarà 


1 — n 

d = rrrCoH' 

sen 43 


Vi 


394. Su questi principi poggia la tavola perle depressioni, ponendo il va- 
lore medio di nisO. 07876 , giusta gli esperimenti fatti in Francia. Essendo 
però impossibile valutar'con esattezza gli elfetli della rifrazione atmosferica in 
ciascuna osservazione , potremo coniare sull’ approssimazione di circa 20" 
in più o in meno , allorché ci serviremo di questa tavola. 

395. Le depressioni a questo modo calcolate, suppongono in sostanza pel 
valore di n , che la rifrazione terrestre le dimiuuisca sempre di circa 0,08 
rispettivamente ; ma essendo molto graudi , anomale ed istantanee le varia- 
zioni che 1’ aria soffre nelle vicinanze della superficie della terra , la curva 
che dal lembo dell* orizzoute giugne all’ occhio prende tante diverse infles- 
sioni, che qualche volta presenta la parte concava verso il cielo. Per cui 
sarà sempre cosa prudente evitare le grandi rifrazioni : cioè non misurar 
mai le altezze degli astri allorché trovatisi prossimi all’ orizzonte ; e non ac- 
cordar molta fiducia alle osservazioni, se la parte dell’orizzonte posta a 
rontatto dell’ immagine dell’ astro , non sia abbastanza sgombra di vapori, 
da poterne scernerc l’estremo lembo con sufficiente nettezza. 

396. Dell orizzonte artificiale. Ad evitare tulle queste 
incertezze nei calcoli delle diverse verifiche che debbonsi 
fare si adopera [orizzonte artificiale , se la nave è in porto; 
tanto più che diflicilmente gli strumenti a riflessione 
potrebbero servire a misurare le altezze degli astri, es- 
sendo all’ancora, senza il suo sussidio. 
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Generalmente si dà questo nome ad uno specchio ben 
levigalo e piano, e di figura rotonda; di circa 4 pol- 
lici di diametro , con la superficie inferiore scabrosa c 
dipinta a nero, ondo evitare gli errori che possono de- 
rivare dal non parallelismo delle facce (320). 

Suole incastrarsi questo specchio in una cassettina di 
rame sorretta da tre vili, mercè le quali e con la guida 
di una livella a bolla d’aria vien situato orizzontalmente 
allorché si procede all’ osservazione. 

Sia HN ( fi9 • 63 ) l’ orizzonte artificiale posto parel- 
lelo all’ orizzonte del luogo; S un astro, ed 0 l’occhio 
dell’osservatore situalo in guisa che il piano dello stru- 
mento sia nel piano del verticale che passa per l’astro. 
L’ angolo SS'N diuoterà l’ altezza dell’ astro da doversi 
determinare. 

L’ occhio situato in uno de’ punti del raggio riflesso 
S'O vedrà l’ immagine del sole in S", ed essendo per 
la proprietà degli specchi piani 1’ angolo S"S'N = SS'N, 
sarà tutto l’angolo SS'S" =2 SS'N. Ma l’angolo SS'S" 
= S'OS + OSS', e quest’ ultimo angolo OSS' per l’ im- 
mensa distanza alla quale trovatisi gli astri da noi de- 
> v’ essere considerato come nullo; adunque prendendo 
SS'S" = S'OS , avremo che sarà ancora S'OS = 2SS' T N. 
Quindi chiamando immagine riflessa di un astro quella 
che si ha dallo specchio grande dell’ istrumento, ed im- 
magine diretta quella veduta in fondo all’orizzonte artifi- 
ciale, diremo clic portando a contatto l’immagine riflessa 
con l'immagine diretta avremo determinato l’angolo SOS" 
=SS'S"=2SS'N; cioè l’angolo doppio dell’altezza vera. 
Per la qual cosa , presa la metà del misurato ango- 
lo SOS", si sarà ottenuta l’ altezza dell’ astro. 

397. Jlisogna intanto avvertire, che ottenendosi l’im- 
magine in uno specchio situato orizzontalmente capo- 
volta nel scuso verticale di come effettivamente 1’ og- 
getto è situato , per le ragioni di già esposte nella teo- 
rica degli specchi piani (321) , sarà necessario di tener 
conto de’ semidiametri dell’ una e dell’ altra immagine, 
secondo il diverso modo nel quale si è menalo il con- 
fluito , sempreclic si (ratti di astri di cui è d’ uopo tener 
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conio del semidiametro : sia che il cannocchiale dello 
strumento dia l’ immagine diretta , o capovolta. 

398. In ambo i casi però potrà evitarsi di tener conto 
del semidiametro con menare a contatto le due immagini 
una volta co’ lembi prossimi , ed una volta co’ lembi 
rimoti , allora la quarta parte della somma de’ due an- 
goli osservati darà l’ altezza apparente del centro , che 
rimarrà solamente a dover essere corretta di rifrazione 
e parallasse ; mentre la quarta parte della differenza 
ne indicherà la quantità rappresentata dal semidiametro. 
Sarà sempre necessario pero di badare a non confon- 
dere le due immagini , e perciò sarà utile adoperare 
quel vetro colorato dello strumentò che colorisca l’ im- 
magine del sole diversamente da quella che si ha nel- 
l’orizzonte artifieiale ; o pure descrivere con lo stru- 
mento un piccolo arco per distinguere 1’ immagine di- 
retta dalla riflessa. 

399. Volendo assicurarci in fine che lo specchio che 
serve di orizzonte artificiale sia perfettamente piano ci 
serviremo dell’altezza meridiana di uno de’ lembi del 
sole , facendo percorrere al punto di contatto delle due 
immagini tutta la superfìcie dell’ orizzonte artificiale : 
se il contatto si altera, lo specchio non è perfetta- 
mente piano. 

490. Ad evitare però gl’inconvenienti che lo specchio 
presenta nello usarlo come orizzonte artificiale sarà più 
agevole servirsi dell’ orizzonte artificiale a mercurio. 

Questo consiste in una discreta quantità di mercurio 
conservata in una specie di anforetta di legno, che al 
bisogno si versa in una cassettina rettangolare egualmente 
di legno incavato o di ferro , il cui lato maggiore è 
di circa 8 pollici , o di 4 il minore : il liquido pren- 
derà subito la sua situazione orizzontale da se medesi- 
mo senza bisogno di alcuna pena, nè di veruna per- 
dita di tempo. Il solo inconveniente che in ciò si os- 
serva si è il veder ad ogni piccola brezza tremolare il 
liquido , ad onta di essersi prescelto il più pesante di 
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tulli, qual’ è il mercurio; ma si ovvia a ciò sovrappo- 
nendo all’ orizzonte artificiale un prisma di cristalli che 
lo ripari dal vento. 

In caso di bisogno può ancora Tursi uso di un liquido 
qualunque , annerendolo con quella quantità di nerofu- 
mo che si stimerà opportuna ; ma il meglio sarà il ser- 
virsi di catrame versata in una lina come quello eh’ es- 
sendo più resinoso cede meno al vento. 


401. Non polendosi ravvisare il centro di un astro 
si è obbligato di osservare il suo lembo inferiore o il 
superiore : le altezze prese del lembo inferiore sono 
evidentemente troppo piccole , mentre quelle prese del 
lembo superiore sono troppo grandi: l’errore che com- 
mettesi osservando uno de’ lembi chiamasi errore del 
semidiametro. 

402. Il semidiametro di un astro è dunque l’ angolo 
formalo all’occhio dell’ osservatore da due rette, 1’ una 
che va al centro e l’altra al lembo dell’astro. 

403. Noi abbiamo veduto , parlando de’ movimenti 
della terra e della luna , che la terra si avvicina al 
sole andando dall’ afelio al perielio , e se ne allontana 
nel passare da questo a quello (46) ; ed analogamente 
per la luna riguardo all’ apogeo e al perigeo ; è d’uopo 
inoltre qui notare, che più un astro è prossimo all’ os- 
servatore più il suo semidiametro aumenta, e viceversa. 

404. Il semidiamenlro del sole trovasi calcolato nella 
Connaissance des temps di sei in sei giorni, e quello 
della luna per ogni 12 ore. 

40ì>. Il semidiametro orizzontale della luna si assume 
come quello che si vedrebbe dal centro della terra (411), 
ma allorché la luna è ai di sopra dell’orizzonte è evi- 
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dente che l’ osservatore le è più vicino di quel che lo 
sarebbe se slesse al centro della terra , onde essendo 
minore la distanza dall’ astro alla superficie , il semi- 
diametro dovrà aumentare ; e sempre nella ragione in- 
versa delle distanze. 

Sia AC ( Jìg. 64 ) d semidiametro di un astro ve- 
duto dai punti 11 e 0 sotto gli angoli ABC e ADC. Si 
avrà nel triangolo DBG , CD : GB :: sen CBD o sen CBA : 
sen CDB , ovvero , a cagione della picciolezza degli an- 
goli , CD : GB :: CBA : BDC , ove osservasi che i due 
angoli Bel) cioè i semidiamentri veduti dai punti B e D 
sono inversamente come le distanze CB e CD. 

406. Siegue da ciò che il semidiametro delle stelle 
fisse è nullo a cagione della loro immensa distanza 
dalla terra. 

407. Del semidiametro di altezza. Conoscendo il 
semidiametro orizzontale di un astro , sarà facile deter- 
minare quello apparente relativo ad una data altezza , 
mediante la proporzione coseno altezza vera : coseno 
altezza apparente : : semidiametro centrale : semidia - 
metro apparente. 

Nel triangolo TAL' ( Jig. 65 ) si ha sen L'TA : 
sen L' AT : : AL' : TL', o sia eos L'TH : cos L'AO : : AL' : TL'; 
ma AL' : TL' o sia TL ::d : 3 (40o), chiamando d il semi- 
diametro orizzontale o centrale, e 3 quello in altezza; adun- 
que facendo li eguale all'altezza vera L'TH, ed A' uguale 
all’apparente L'AO, si ha cos h : cos h‘ :: d : 3. 

408. Semidiametro apparente del sole. Per mezzo 
di (al proporzione sarà dunque facile , conoscendo il 
diametro orizzontale di un astro, dedurre il suo diametro 
apparente in altezza, essendo costantemente D: A:: 3 :d. 
Quando 1’ astro sia il sole , la cui parallasse è piccola 
(373) ed in conseguenza il raggio terrestre pressoché di 
niun valore rispetto alla distanza del sole , risulterà 
D = A , e sarà d—S. Si potrà dunque trascurare que- 
sta correzione, e prendere il semidiametro del sole come 
vien indicalo dalla tavola , in dove è dato per tutti 

2S 
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i giorni 1, 7, 13, 19, 23 di ciascun mese; senz’aver 
riguardo alla correzione dovuta a’divcrsi gradi di altezza. 

409. Semidiametro della luna. Allorché l’ astro os- 
servato sia la luna, non possiamo più considerare A=D, 
poiché saranno abbastanza differenti i loro valori , e 
costantemente D)> A (407) , quindi sarò pure S^>d a sia 
il semidiametro di altezza sarò sempre maggiore dell’o- 
rizzontale; dovremo adunque occuparci della formazione 
di due tavole una per ottenere d , e l’ altra per aver 
la correzione di aumento onde da d dedurre 5. 

410. Semidiametro orizzontale della luna. Essendo p :p'::D':D (371) 

d d' 

e D' : D : : d : d' (408) , sarà p : p' : : d :d ' , o sia - =— . Vale a dire la pa- 

P P 

rallasso orizzontale ha un rapporto costatile col diametro orizzontale , sia 
che l’osservatore trovisi all’ equatore , o in latitudine qualunque. 1, aonde 
dopo aver ridotta la parallasse equatoriale a parallasse del luogo dcll’osscr- 
vatorc '(374), potremo direttamente avere il semidiametro tirizzonlale ebe 
le corrisponde. Or si supponga essere il semidiametro orizzontale della luna 

d 

alla parallasse equatoriale, come 16' 21" a 60', avremo log -=9,4353663; e 
d . 

ponendo -==o, sari <f=ap,- c però log d = 9,4333663-1- log p. A questo 

modo si è avuto il valore di d per tutti i possibili valori della parallasse p, 
da 83' 30" sino a 61' 40", calcolati di 10 iu 10'', e sonosi disposti nella 
in una tavola , nella quale a piè di pagina sono ancora indicate le parti 
porzionalì per le unità di secondi. 

411. Aumento del semidiametro della luna in altezza. Tic! triangolo LAT 
(jig. tìS) si ha LA = LT cos ALT=D cos p. Ma l>=86000 leghe (64) le 
quali espresse in raggi terrestri riducono 0 = 80,93; ed in oltre facendo 
ji— 01' 30" eh’ è la circostanza piu svantaggiosa riguardo all'eguaglianza 
di LT con LA, si avrà LA = 39.93 X cos 1" 1' 30" = 39,924 ; donde è 
chiaro che quando ancora la parallasse sia la massima, LA è minore di LT 
per meno di un centesimo del raggio della terra , e possiamo perciò con- 
siderare queste due distanze com’ eguali. 

D 8 

Or essendo — =— , chiamando D la distanza orizzontale, A la distanza 
A d 

dall’occhio dell’osservatore alla luna , allorché questa è in altezza , 8 il dia- 
metro in altezza , d il diametro orizzontale (408) e t la parallasse in al- 
tezza ; ed csseudo ancora p : «• : : 1 : cos A , o sia « = p cos li ; la propor- 
zione LT : L'A : : sen L'AT : sen L'TA : : cos L'AL : cos L'TU , si convertir* 
nell’altra 8 : d : j cos A : cos (A-+-p cos A); 

8 eos A 

e quindi si avrà ancora - =r — —, o sia 

H d cos (A-j-p cos A) 

8 - cos A 

d ~ ’ cos A cos (pcosA) — sen A sen (p cosA) ’ 
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mi senza tema di ernie passiamo considerare cos (p cos A)=S I, e l'alt rn 
espressione sen (peosA)=p cos A , dunque riducendo 

3 cos A 1 

<1 cos A — sen hp cos A 1 — p sen A 

e sottraendo l’unità da ambo i membri 
3 — d p sen A 
d 1 — p sen h' 

uelta quale equazione il secondo membro, trascurando le potenze superiori 
alla prima , riducesi a p zen A ; adunque sarà 

3 — il = d p sen A. 

Ala il rapporto della parallasse orizzontale al semidiametro è quello di OIV 
a Ifi',21" o sia di 400 : 100, il cui logaritmo è 0,8610335: e tal rapporto 


p 

chiameremo a'zzz-, 
d 


donde si ha psza’d, e lilialmente poniamo 3 — d ~ x. 


aumento dovuto al semidiametro orizzontale per ottenere il semidiametro 
relativo all 1 altezza A : facendo queste sostituzioni si ha 
a = a' d* seu A 

nella quale sarà d’uopo moltiplicare <f* per seu 1" onde averne l'esptes- 
siouc in parti del raggio, dunque la formola da calcolar la tavola per I au- 
mento in altezza del semidiametro orizzontale della luna, sari 

« = a' d* sen 1" sen A. 




412. Diminuzione del semidiametro verticale. Variando continuamente 
le rifrazioni dall’orizzonte allo zenit, i lembi superiori ed inferiori del sole 
e della luna trovandosi a circa 32' di differenza in altezza, ne sarà la vista 
da diversa rifrazione afTetta , cioè pel lembo inferiore vi sarà sempre ritra- 
zione maggiore che pel lembo superiore, e questa differenza sara tanto più 
significante quanto più all’ orizzonte trovausi i detti astri vicini. Or questa 
maggior rifrazione del lembo inferiore, facendolo comparire piti allodi una 
quantità maggiore di quella di cui s’innalza il lembo supcriore, produce 
alla vista un accorciamento del diametro verticale, c fa apparire l’astro di 
forma ellittica e nou circolare , nella quale ellisse il diametro orizzontale 
rappresenta l'asse maggiore ed il verticale il minore. Quindi si è calcolata 
una tavola relativamente ad un semidiametro di 15' 40"; e per gli altri 
volori basterà aumentare o diminuire proporzionalmente la quantità data 
dalla tavola; come, per esempio, essendo il semidiametro di 10' 20', bi- 
sognerà aumentare l’ accorciamento di “/ t7 o pure di 1 Ui> ed essendo di 15' 
bisognerà diminuirlo di Va** 

413. Accorciamento de’ semidiametri inclinati. Quando trattisi di un'al- 
tezza ne sarà sufficiente la tavola che somministra la quantità dell’ ac- 
corciamento dovuto al semidiametro verticale ; ma trattandosi di distanze 
Innari sarà d’uopo occuparci della diminuzione relativa ai semidiametri in- 
clinati ; dappoiché il contatto nell’ osservazione della distauza , può avverarsi 
in un punto qualunque del lembo dell’ astro. 

Sia DCBC ( fig. S6 ) il disco della luna o del sole , al quale la rifrazione 
dà la figura ellittica DKBK , poco dal cerchio diversa . e sia il semidiametro 
verticale AC diminuito della quantità CK = u , somministrala dalla tavola 
precedente o doduccndola dalla tavola delle rifrazioni; e lilialmente sia FU, 
dinotata dalf ignota */, l’accorciamento per ogni altro semidiametro AB, la 
cui incliuazioue 1 c misurata dall’angolo E AB. 


t 
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Pel pillilo F si facci» passare la retta HG perpendicolare ad AB. Pe’ due 
triangoli simili AGP ed PEH si arra 

AF : FG : : FU : FE , ma 
1 : sen l : : AF : FG . dunque 
1 :scul : : FH : y = FH sen I. 

Ma nell’ellisse le coordinate sono proporzionali a quelle del cerchio co- 
struito sull’ asse maggiore , e perciò 

AC : GU :: AK : FG , donde si Ita 
a : FH :: AC : GH :: AH : GII 

e senza errore valutabile 

a : FH : : 1 : seu I , per la qual cosa 
FII = a sen I ; sarà dunque 

y — a sen a I l’equazione pel semidiametro inclinato AE. 

Malgrado la gran semplicità del calcolo di questa forinola pel valore della 
diminuzione y relativa a’diversi valori di a e di I, se ne calcolata una tavola 
attribuendo ad AC un valore medio di 13' 40", onde metterla in armonia 
con la precedente tavola ; e però bisognerà aumentare o diminuire il valore 
di y secondocbè varia il valore di AC. Cosi per un semidiametro di 16' 20" 
1’ aumento di y sarà di */ 47 o presso a poco di ‘/ 2< ; e per un semidiametro 
di 13' sarà d’ uopo diminuire y di '/ 21 . 

Bimane ora a determinare il valore di 1 , cioè le inclinazioni de’ semi- 
diametri del contatto nelle osservazioni delle distanze lunari. Ala siccome 
per cosi tenue quantità y non può arrecare errore da meritare attenzione , 
il valutare l’inclinazione I ad occhio, molto più quando l’osservatore è 
bene esercitato, cosi ci asterremo da ulteriore indagine a questo riguardo. 

LEZIONE XXXVII 

» 

Del tempo e sua misura. 

414. Essendo il lerapo idea primitiva o semplice, ne 
sia permesso deGnirlo per esclusiva , e dire : il tempo 
è ciò che per i attitudine della nostra mente distin- 
guiamo nella successione delle cose , prescindendo 
dal molo e dallo spazio. 

A misurarlo non evvi mezzo più opportuno del moto, 
dappoiché un corpo non può trovarsi in più luoghi si- 
multaneamente. 

E siccome l’aliquota di una misura da doversi gene- 
ralmente adottare esser deve costante ed invariabile , 
cosi non riesce acconcio servirsi di altra specie di moto 
se non del molo equabile. D’altronde non si potea far di- 
versamente che impiegare nella misura del tempo i 
moti della terra , giacche essa col moto diurno ne 
arreca il giorno , e col moto proprio il ritorno delle 
stagioni. 
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415. Distinzione delle stagioni , e disuguaglianza 
de' giorni e delle notti. In fatti sia lYf T' (,fig. 67 ) 
Forbita della terra, e /,T , T' i quattro punti ne’quali 
si verificano le condizioni che’ ci fanno distinguere la 
primavera, l’estate, l’autunno e l’inverno (111). 

Allorché la terra BAEO è nel solstizio di estate in T, 
bisognerà che il tropico di cancro AB si trovi tangente 
il piano dell’ orbita, dovendo essere l’arco terrestre AE 
simile a quello della declinazione del sole, siccome en- 
trambi misurati dall’ angolo STE , e quindi di 23° 28' ; 
il meridiano BAO sarà Ja sezione terrestre del coluro 
de’ solstizi nell’ istante di questo fenomeno , e perciò il 

I riano PTS sarà perpendicolare a quello dell’orbita, e 
'angolo PTS di 66° 32'. La rotazione che esegue la 
terra in questo punto dell’orbita dovrà menare successi- 
vamente tutti i punti del tropico AB a passare pel rag- 
gio vettore ST ; e però gli abitanti situati su tutta la 
circonferenza di AB avranno successivamente il sole allo 
zenit. Or se s' immagini un piano MTM' perpendicolare 
ad ST passare per lo centro della terra , esso la divi- 
derà in due emisferi MEM' illuminato , MQM' oscuro : 
e tutti quei paralleli all’ equatore EQ i quali trovami 
nell’emisfero del tropico AB avranno 1’ arco diurno mag- 
giore dell’ arco notturno ; e viceversa pe’ paralleli del- 
l’ emisfero opposto; e pel solo equatore l’arco diurno 
sarà eguale al notturno , poiché i cerchi massimi deb- 
bono tra loro intersecarsi in parti eguali. Passata poscia 
la terra da T in x , essendosi il suo asse Y"x serbato 
parallelo a se stesso PT, ed il cammino che essa per- 
corre essendo curva rientrante , il piano P''xS non più 
_ sarà perpendicolare al piano dell’ orbita come lo era 
PTS : vale a dire , che mentre in T la proiezione del- 
1’ asse terrestre PT cadeva sul raggio vettore ST, nella 
seguente posizione in x l’asse V"x non avrà la proie- 
zione su di Sa? , ma secondo xy parallela a ST , c fa- 
cendo uri angolo yx S = a\ST , cioè T asse avrà decli- 
nato di tanti gradi da oriente in occidente quauti ne 
sono nell’arco Tx dalla terra percorso procedendo da 
occidente in oriente. 

L’ arco AE compreso Ira T equatore terrestre e il pa- 
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rallclo che tocca l’ orbila , diverrà minore , e minore 
sarà la disuguaglianza degli archi diurni con gli archi 
notturni reciprocamente in entrambi gli emisferi terre- 
stri ; imperciocché il piano MTM' che divide l’ emisfero 
illuminalo dall’ emisfero oscuro , dovendo rimanere per- 
pendicolare al raggio vettore si sarà accostato ai poli 
dell’ equatore. Finche giunta la terra in V dopo aver 
percorsi 90° nella sua orbita , l’ asse jft‘ conservatosi 
sempre parallelo a se medesimo , si troverà esso e la 
sua proiezione a fare un angolo similmente di 90° col 
raggio vettore ; e però il piano che separa 1’ emisfero 
illuminato dall’oscuro dovrà essere un meridiano, e 
quindi per tutta la terra in generale dovranno essere 
gli archi diurni eguali ai notturni , o sia avverrà l’ e- 
quinozio di autunno. Escila appena da questa posizione 
la terra, il piano di divisione de’ due emisferi illumi- 
nalo ed oscuro , si allontanerà nuovamente da’ poli , ma 
dall’altra parte di ciascuno di esso, fino a che, giunta 
la terra in T' avverrà la fase opposta a quella avve- 
nuta in T , o sia il solstizio d’ inverno ; eu arrivala fi- 
nalmente in /, l’equinozio di primavera. 

L’ amor della brevità ne induce a risparmiare di 
esporre minutamente le cose medesime in ciascuno dei 
detti quattro punti principali dell’orbita; potendovi d’al- 
tronde supplire anche la più comune intelligenza nel- 
l’ ispezionare la figura. 

; ■ , ijert 

416. Distinzione del tempo vero e del tempo me- 
dio. Finora intanto , abbiamo supposto che il centro 
della terra descrivesse un cerchio intorno al sole ; ma 
ciò non è esatto, dappoiché dipendendo la natura della 
curva da essa descritta , dal rapporto tra 1’ impulsione 
e la forza centripeta della terra , in vece tal curva di 
essere un cerchio é. un’ellisse (4.7); per altro cosi poco 
eccentrica , che in molti casi possiamo affatto riguar- 
darla come circonferenza di cerchio. Questa circostanza 
però non permette che la terra abbia la slessa velocità 
IO tutl’i punti dell’orbita; conciossiaehé , trovandosi più 
vicina al sole dovrà essere più veloce di quando ne 
sarà più lontana (46) ; cppcrò quantunque la sua rota- 
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zione sia sempre uniforme , la durata del giorno riesce 
diversa ; c ciò per l’ altra condiziono ancora di essere 
il suo asse inclinato al piano dell’ orbila c non già per- 
pendicolare (48). 

Volendo quindi prendere il giorno per unità di tempo 
fu d’uopo mettere in armonia le disuguaglianze della sua 
durata con l' invariabilità dovuta ad una misura aliquota 
generale , e da ciò nacque la distinzione di tempo vero 
e tempo medio. 11 tempo vero c quello che ha per 
unità il giorno vero o sia l’ intervallo che scorre tra 
due passaggi consecutivi di uno stesso scinimcridiano 
innanti al sole ; questo giorno vien diviso in 24 parti 
uguali , che diconsi ore di tempo vero. II tempo me- 
dio poi è quello che la terra impiegar dovrebbe nella 
sua rotazione tra due consecutivi passaggi dello stesso 
scmimcrkliano innanti al sole se il suo moto nell’ or- 
bila fosse equabile , c se l’asse della terra fosse perpen- 
dicolare al piano dell’orbita; ovvero se l’equatore fosée 
nel piano dell’eclittica. 

Il tempo vero perciò dovrà trovarsi per lo più in 
disaccordo col tempo medio , cioè in dati periodi dovrà 
trovarsi in ritardo , in altri dovrà trovarsi in avanzo , 
secondo risulta dalla somma algebrica delle due quan- 
tità che affettano il tempo vero , essendo di sua natura 
il tempo medio sempre della medesima quantità. 

Or le due quantità che affettano il giorno vero, e che 
derivano dalla variabile velocità della terra nella sua or- 
bita, e dalla inclinazione dell’ equatore sul piano dell’eclit- 
tica, in alcune posizioni hanno lo stesso segno algebrico, 
in altre lo hanno diverso; quindi si ha òhe in due combi- 
nazioni di segno il suo avanzo o ritardo sul tempo medio 
è maggiore, in altre due è minore, e perciò vi saranno 
due massimi in più e due massimi in meno : e nelle 
intermedie dovrà sempre osservane una in cui il tempo 
vero ed il tempo medio si agguagliano. Ma fra due 
massimi in più e due massimi in meno non possono 
esservi che quattro uguaglianze , interposte tra i quat- 
tro cambiamenti del segno ; dunque solo quattro volte 
all’anno il tempo vero si eguaglierà col tempo medio. « 

Per meglio intendere ciò esaminiamo separatamente 
gli effetti de movimenti della terra nella sua orbita : 
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417. Influenza che ha la diversa velocità della 
terra sulla durata del giorno vero. Riguardo alla sua 
velocità Dell’orbita, quando la terra è più veloce percorrerà 
maggiore spazio nel tempo della rotazione , cioè per- 
correrà il massimo spazio giornaliero che è di 61' 11"; 
quindi la rotazione costando maggiore spazio di trasla- 
zione farà risultare il tempo vero in ritardo sul tempo 
medio : e viceversa allorquando la velocità della terra 
sarà minima, cioè di 57 11". 

Sia S il Sole ( flg . 68) e=±tA"tf P l’orbita della 
terra : sia I’/n un arco di 59' 8" , quantità media che 
la terra percorre della sua orbita nello spazio di un 
giorno, e sia P» un arco di 61' li" esprimente la sua 
massima velocità. Essendo la terra in P all’ istante del 
solstizio di inverno , le proiezioni dell’ asse terrestre 
Vx , e del meridiano CPD cadranno sul raggio vettore 
SP ; e partendo da questo istante del solstizio sarà com- 
piuto il giorno vero quando la terra , percorso l’ intero 
arco Pra pel suo moto di traslazione , avrà nuovamen- 
te , pel suo moto di rotazione , incontrato il raggio 
vettore Sn col piano del meridiano CPD passato alla 
situazione C'nD'. Ma se il raggio vettore dell’ istante in 
cui compivasi la rotazione fosse stato Sm in vece di Sn; 
cioè la rotazione della terra rispetto al sole si fosse com- 
piuta in m senza attendere che la terra giungesse in n, 
si sarebbe verificato alquanto prima il caso di aver il rag- 
gio vettore per la seconda volta nel piano del meridiano 
CPD. Dunque la maggior velocità delia terra riguardo al 
tempo medio , farà verificare il mezzogiorno vero dopo 
dei mezzogiorno medio ; e perciò diremo che in tal caso 
il tempo vero sarà in ritardo sul tempo medio. 

Ragionando analogamente a questa dimostrazione per 
gli archi A»' ed Am' si avrà che per la velocità della 
terra minore della media , il tempo vero sarà in avanzo 
sul tempo medio. 

418. Influenza che ha l'obliquità dell asse sulla 
durala del giorno vero. Riguardo agli effetti della obli- 

3 uilà dell’ equatore sul piano dell’ eclittica , si avrà che 
tempo vero influirà pel ritardo sul tempo medio , 
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quando la terra sarà p' solstizi , ed influirà per l'avanzo 
quando sarà a’ punii equinoziali o nelle loro vicinanze. 

In falli sia MPNP' (fig~ 69 ) la sezione terrestre del 
coluro dei solstizi dell’ istante del fenomeno , 3IN quella 
dell’ eclittica , EQ l’equatore, MG ed FN i due tropici. 
PP' rappresenti la sezione terrestre del coluro degli 
equinozi , PGP' un meridiano che passi pel punto G ad 
un grado di distanza da A; e similmente sia E0=1.°, 
e vi passi il meridiano POP'. 

Gli archi ML ed EO sono simili , e nella stessa du- 
rata di tempo dovranno passare innanli al sole tutti i 
punti dal meridiano PJLBP' al meridiano PMEFP'. Mei 
triangolo sferico BOA , abbiamo per la sua condizione 
l’ipotcnusa BA, maggiore del cateto OA , e quindi BM 
minore di EO. Laonde mentre passa avanti il sole un 
grado dell’ equatore, vi passerà meno di un grado del- 
l’eclittica, per modo che se l’equatore si confondesse con 
F eclittica la durata del giorno sarebbe più breve ; e 
perciò , contando noi il tempo vero sull’equatore, ed il 
tempo medio supponendo l’equatore confuso con l’eclittica, 
avremo che in questa posizione 1’ obliquila dell’ equatore 
sul piano dell’ eclittica influisce al ritardo del tempo 
vero sul tempo medio. 

Del pari, da che passa il meridiano PAP' avanti il 
sole , finché vi passi il meridiano PDGP' , traverserà 
dell’equatore l’arco AG e della eclittica l’arco AD; ma 
questo come ipotenusa è maggiore del cateto AG , es- 
sendo gli angoli obliqui entrambi minori di 90° (288), 
adunque passerà innanli al sole più arco di eclittica che 
non di equatore nella stessa durala di tempo; e poiché 
noi contiamo il tempo vero sull’equatore, avremo che in 
questo caso la inclinazione dell’equatore sull’eclittica, 
influisce all’avanzo del tempo vero sul tempo medio. 

419. Confronti dei tempi vero e medio. Immagi- 
niamo ora di partire da uno de’ punti determinali, co- 
me dal 24 dicembre in cui il giorno vero è uguale al 
giorno medio (Jig. 70 J. Allora, essendo da poco scorso 
fl solstizio d’inverno, la terra trovasi quasi nella sua mas- 
sima velocità, e trovasi dippiù pressoché al tropico di 

26 
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cancro, circostanze entrambi concorrenti a far ritardare il 
tempo vero rispetto al tempo medio. Questo ritardo si 
accumula ne’ successivi giorni del 25 , 26 ec. , finché 
nel 10 febbraio , divenuto di 14 m 35" cambia segno ; 
ma continua il tempo vero a trovarsi in ritardo , fin- 
ché non giunge a compensarsi , il che avviene al 15 
aprile , giorno in cui sarà per la seconda volta il giorno 
vero eguale al giorno medio. Ma intanto il cambialo 
segno continua: e comincia ad anticipare il giorno vero 
sul giorno medio, finche nel dì lo maggio diviene massimo 
in più per 3 m 56" sul tempo medio. Da questo giorno cam- 
bia segno la differenza diurna , ma prosieguo il tempo 
vero a trovarsi in avanzo sul tempo medio , fino a cne 
le accumulazioni del segno meno della differenza diurna, 
non avranno arrecata l’eguaglianza nel giorno 15 giugno. 

Così continuando a ragionare avremo un secondo 
massimo in meno per 6 m 8* nel dì 26 luglio; una quarta 
eguaglianza nel dì l.° settembre, e finalmente un se- 
condo massimo in più di 16 m 17* nel giorno l.° novembre. 

Or per riassumere quanto si è finora esposto, ben- 
ché basti rivolgere l’occhio alla Jig. 70, ne sia per- 
messo esporre il seguente quadro : 

Epoche de’ quattro cambiamenti di segno del tempo vero sul tempo 
medio, e delle loro quattro uguaglianze annuali. 


GIORNI 

delle 

massime differenze. 

UGUAGLIANZE 

del 

tempo rero e medio. 

SEGNO 

della 

differenza diurna. 

in— 14 ro 3.Va lOfebb. 

a 15 aprile. 

il segno diviene -+- 

in-t-3’" 86' a 18 magg 

a 15 giugno. 

» diviene — 

in — 6” 8* a 26 luglio 

al 1.* settembre 

» . diviene -+• 

in-+-16 m 17* al.' unv. 

a 24 dicembre. 

» diviene — 
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Queste epoche però de' quattro cambiamenti di segno, 
o sia dei due massimi in più e de’ due massimi in meno 
della differenza tra il giorno vero e il medio; e quelle 
delle quattro eguaglianze de’ tempi non restano sempre 
le stesse , ma subiscono certe varietà dipendenti dal mo- 
vimento del grande asse dell’orbita. 

Così valutato il giorno in quantità media da un mez- 
zodì all’ altro , sarà esso sempre di eguale durata, ed 
eguali saranno ancora le sue parli , cioè le ore, i mi- 
nuti, ec. 

La differenza poi tra il tempo vero e ’l tempo medio 
è ciò che chiamasi equazione del tempo. La Connais- 
sance des lemps nell’ esibire questa quantità giorno per 
giorno ha ritenuto per termine di paragone il mezzodì 
vero ed in cambio di notare che il giorno vero a 10 feb- 
braro (p. e.) è in ritardo di 14 m 33‘ dice che il mez- 
zodì medio è in avanzo sul mezzodì vero di 14“ 33‘. 
Ed a scanso di ogni equivoco invece della equazione del 
tempo dà giorno per giorno il tempo medio a mezzodì 
vero ; per modo che questo vi è indicalo a 10 febbraro 
per 0 h 14 ra 35‘, a 15 maggio per ll h 56“ 4‘, a 26 luglio 
per Oj 1 6™ 8’ ed a l.° novembre per ll h 43 m 43‘, pre- 
scindendo in tutti questi computi dalle picciolissitne va- 
riazioni annuali. 


420. Del tempo sidereo. Olire il tempo vero c ’l tempo medio contMio 
gli astronomi un altro tempo detto sidereo, e questo si ha dalle stelle fisse. 

Non cangiando esse di luogo , c rotando la terra intorno al proprio asse 
con moto sempre uniforme, a capo di una rotazione un punto di essa ri- 
tornerà ne’ successivi piani che ha la prima volta incontrati e che passano 
pel centro della terra e per le stelle, essendo nulla ogni specie di loro pa- 
rallasse, per l’ immensa distanza alla quale queste si trovano. 

Quindi l’intervallo tra il passaggio c il ritorno di uno stesso semimeri- 
diano ad una stella dinoterà la quantità assoluta di una rotazione terrestre, 
la quale essendo invariabile, ci presenta una costante ed esatta misura del 
tempo , avente tutte le condizioni indispensabili ad una misura che debbesi 
adottare per aliquota costante. ' 

Per ben concepire la differenza tra il tempo solare ed il tempo sidereo, 
cominciamo dall’ esaminare separatamente gli effetti prodotti cosi dal molo 
di rotazione , che da quello di traslazione e dal parallellismo dell’ asse. 

421 . Effetto della rotazione. È ben chiaro che se la terra non avesse altro 
molo che quello della rotazione , quante volte si aggirerà sul proprio asse 
altrettante presenterà ciascun suo semimeridiano ad ogni punto interno od 
esterno dell’orbita; e quindi per 366 rotazioni vi sarebbero 366 giorni so- 
lari e 366 giorni siderei. 
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422. Effetto della trattazione. Se la terra non «resse che il solo moto 

di traslazione; dopo aver percorsa la meli della sua orbita T T' (pg. 71), 
giunta da T In T' si troverebbe non gii nella situazione A'B' come avvieue 
pel parallelismo dell'asse (415), ma si troverebbe con A' al di dentro del- 
l’orbita ; in gulsacbè lo stesso diametro terrestre AB rimarrebbe sempre 
in linea retta col raggio vettore e nello stesso senso ; c però , mentre la 
terra, durante una sua rivoluzione, esporrebbe successivamente tutti i punti 
di una qualunque sua circonferenza di cerchio perpendicolare all’ asse, ad 
un punto M preso ad arbitrio esteriormente all’orbita, non cangerebbe mai 
di aspetto riguardo ad S, centro della sua rivoluzione (ti9). Laonde deve 
concludersi che la rivoluzione di un pianeta isolatamente considerata , 
mentre equivale ad una rotazione rispetto ad un punto fuori dell’ orbita , 
non produce nessun effetto di rotazione rispetto al ceutro dell’orbita; ed in 
conseguenza in compiere la sua traslazione la terra darà un giorno sidereo, 
e nessuno giorno solare. , 

423. Effetto del parallelismo deW atte. Finalmente, per la proprietà di 
serbare la terra il suo asse di rotazione sempre parallelo a se stesso, biso- 
gnerà clic a misura che essa descrive un arco della sua orbila da occidente 
in oriente , il suo asse ne descriva uno simile da oriente in occidente (415); 
e però, compiuta la rivoluzione, si troverà l’asse delia terra aver descritti 
360“ in scuso contrario alla rivoluzione ed alle rotazioni, la qual cosa im- 
porta la detrazione di un giorno sidereo c di un giorno solare. 

Sicché, lasciando da parte la frazione per comodo del ragiouamenlo , 
avremo : 


Ter 366 rotazioni . 

Per effetto della traslazione 

.Pel parallellismo dell’asse 


Giorni dell’anno 


424. Differenza tra il giorno tidereo e il giorno medio. Or se suppo- 
niamo essere il punto M a distanza cosi enorme dalla terra , p. e. sia una 
stella fissa, da doversi considerare come nulla l’ampiezza dell’ orbita ter- 
restre, allora un suo diametro non offrendo angolo parallattico rispetto alla 
stella, le rette menate da questa al ceutro della terra saranno tutte tra loro 
parallele, qualunque sia il punto dell’orbita in cui la terra si trovi; per 
modo che se la terra fosse priva di rotazione, e solo avesse rivoluzione e 
parallellismo dell’asse si avrebbe in permanenza la stella M allo stesso me- 
ridiano ; dovendosi compensare continuamente la rotazione derivante dalla 
rivoluzione , perchè la stella è punto esterno dell’ orbita , con la rotazione 
in senso inverso descritta dall'asse durante la rivoluzione, in virtù della 


NUMERO DE’ GIORNI 

durante una 

rivoluzione. 

Siderei. 

Solari. 

366 

366 

-t- i 

0 

— 1 

— 1 

366 

365 
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proprietà del suo parallelismo ; e perciò dobbiamo considerare come la terra 
e la sua orbita occupasse un sol punto nello spazio , rispetto alla iulinita 
distanza delle stello tìsse. 

425. Paragone dei giorni medio e sidereo. Giacché adunque i giorni 
solari e i siderei dipendono esclusivamente dalla rotazione della terra in- 
torno all' asse , passiamo ad esaminare qual rapporto hanno essi tra loro, 
e per maggior comodo facciamo un momento che i due giorni solari, vero 
e medio , si confondessero tra loro. 

Rappresenti (fig. 71) TT" deH’orblta, tostorhè la terra sarà giunta 

da T' In T", il meridiano A'B' giungerà nella situazione A" B" cioè avrà 
nuovamente la stella M nel sno piano c sarà compiuto il giorno sidereo , 
priacbè esso meridiano giunga al raggio vettore ST", mancandovi ancora 
tanto di rotazione rispetto al sole quanto ne rappresenta l’angolo B"T"Ses 

T"ST , = . ) J. di 360*=58'58",635. Vale a dire, la rotatone compila per 
riguardo alla stella fissa costa di una rotazione effettiva, mentre la rotazione 
rispetto al sole costa di una rotazione più ^ della rotaz. stcssa=9"622; 

e quindi per compire la terra una rotazione rispetto al sole bisognerà che 
percorra della sua orbita un arco di 58'58",635 -h 9 , ',622 — Sb 7 08" ,297. donde 
segue che l’anno sidereo contalo in giorni siderei è 360,2431 = 3li6®3*3l>"*02 , ,04 
e che l’anno sidereo istesso computato a tempo medio risulta di giorni 305 
gtiymyifl; c se g Ue similmente che il giorno sidereo è minore del giorno medio 
per 3 m 55', boti di tempo medio, e che il giorno medio è maggiore del giorno 
sidereo per 3 m 5tì’,535 di tempo sidereo. E quindi avremo che il tempo sidereo 
a m. m. crescerà ogni giorno costantemente di S^SO'.SSS; e poiché vieu esso 
contato dalla sezioue equinoziale di primavera, come appunto si usa per 1 ’AR, 
otterremo che il tempo sidereo a m. m. dato dalla C. T. sarà precisamente 
l 'AH © a mezzodì vero. 

• 426. Gli astronomi sogliono servirsi del tempo sidereo in preferenza : 
in mare però dove non possono adoperarsi che strumenti maneschi , c bi- 
sogna d’ altroude per necessità servirsi dell’ orizzonte vero , che può ben 
distinguersi solo di giorno , si fa uso esclusivamente del tempo solare ; e 
per tal fine le distanze lunari e tutti gli altri dati cui esibiscono le effeme- 
ridi destinate all’ uso della navigazione sono calcolate a tempo salare, come 
La connaissance des temps di l’arigi, e The nautical almanack di Green- 
vrich , entrambi io tempo medio. 

427. Diversità degli anni. La sola conoscenza della misura del giorno 
non è però sufficiente per gli usi della società, né per gli usi della navi- 
gazione , e ci bisogna chiarire l’ intervallo di tempo nel quale la terra fi- 
nisce il suo corso per l’orbita, o sia la durata del tempo nel quale essa 
ritorna al punto donde era partita , per conchiuderne U ritorno delle sta- 
gioni , ed il sito dell’orbita in cui essa trovasi; o in altri termini , ci è 
indispensabile conoscere la durata dell’anno. 

Vanno nella piu grande estensione della voce è un periodo o spazio di 
tempo misurato colla rivoluzione di qualche corpo celeste nella sna orbila (19). 
Cosi il tempo nel quale le stelle fisse fanno una rivoluzione, vien detto il grande 
anno (52) , ed i tempi nei quali Giove, Saturno, la Luna, ec. Uniscono le loro 
rivoluzioni e ritornano allo stesso puuto dello zodiaco sono rispettivamente 
chiamati anno di Giove, anno di Saturno, anno della Luna, ec. 

Noi però per antonomasia intendiamo con la voce anno , propriamente 
l’ anno solare , o lo spazio di tempo nel quale la terra percorre la sua or- 
bita ; ed inoltre per anno lunare intendiamo il periodo di 12 lunazioni. 
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Or c «mediò potrebbe prendersi un ponto qualunque ■ dell* orbita per la 
determinazione dell' anno , pur nondimeno gli astronomi sogliono servirsi 
o di uno de’ due punti degli equinozi, o di uno di quelli dei solstizi, sic- 
come più facili a determinarsi. E se l'equinozio si \ criticasse sempre allo 
stesso punto dell'orbita, una rivoluzione della terra si compirebbe nel me- 
desimo tempo in riguardo all’intervallo fra due equinozi successivi dello 
stesso nome, ed in riguardo ad una stella fìssa ; ma poiché pel movimento 
conico dell’asse della terra, il puuto dell’ equinozio retrograda in sull’or- 
bita della quantità 50" 1 (31), per percorrere la quale la terra impiega 
20’'* to', 9; così si ò venuto a'Ia distinzione di anno tropico ed anno sidereo. 
L'anno tropico è il tempo che scorre tra due equinozi o due solstizi conse- 
cutivi dello stesso nome: esso è stato determinato di giorni 303 3* 48’" i9*,7 
in quantità media; imperciocché l’anno tropico non é , nè può esser sempre 
della medesima quantità, si a motivo che la precessione degli equinozi va 
soggetta ad alcune piccole alterazioni, sì perchè l’ archetto dell'orbita che la 
misura, corrispoudendo a sili diversi, diversa sarà la parte di equatore che 
vi corrisponde, e perciò diversa la quantità di tempo (418). Questa varia- 
zione dell' anno tropico qvcrò essendo ristretta ne' limiti di pochi secondi, 
non vien considerata che in pochi casi speciali. Intanto , assumendo per 
anno tropico la della quantità di giorni 365 5*48” 49', 7 risulterà l’anno 
sidereo di giorni medi 363 6* 9"‘ 9‘,6 (423). 

Oltre a’ detti due anni distinguono gli astronomi uu terzo anno , detto 
anomalislico : esso dipende dal movimento del grande asse dell’orbita ter- 
restre, il quale fa avanzar l'afelio nell' ordine de’ segni di 11", 8 in ogni 
anno; in guisachè partendo la terra, per esempio dal perielio, allorquando 
avrà compiuta la rivoluzione siderea, il perielio si sarà avanzato di fi”, 8; 
e per raggiungerlo nuovamente bisognerà che la terra impieghi di tempo 
altri e 4 m 39*,7 che aggiunti a giorni 365 6* 9 m 9*,6, daranno per durata 
dell’anno anomalislico 363^ (r 13"' 39*, 3. 

Finalmente per anno civile intendiamo il periodo stabilito da ciascuna nazione 
per misurare i lunghi intervalli di tempo esso quantunque siasi sempro 
fatto di uu numero di giorni interi , è stato in ditrercnti epoche, e presso 
diversi popoli variamanle stabilito; nè lutti hanno ricorso a’ moli della terra 
che io allora si attribuivano al sole, ma ancora Spesso a quelli della luna. 

428. Del calendario. Infatti l’anno antico de’ Romani era l’anno lunare, 
il quale come fu la prima voltn diviso da Romolo consisteva in 10 mesi 
solamente, cioè marzo 31, aprile 30, maggio 31, giugno 30, quintile 31, 
sestile 30, settembre 30, ottobre 31, novembre 30, e dicembre. 30, cioè 
iu tutto 304 giorni. Quindi il cominciatnrnto dell'anno di Romolo, essendo 
vario ad ogni precisa stagione , ordinò questo principe di aggiungersi al- 
trettanti giorni iti ogni auno , quanti ve ne eran d’ uopo per la corrispon- 
denza delle stagioni, senza però ordinarli in mesi. 

liuma Pompilio corresse questa Irregolare formazione dell'anno, aggiun- 
gendo gennaio di 29 giorni col quale incotniuciavasl, e febbraio di 28 giorni 
col quale chiudevasi l’anno; e ottenne cosi un anno di 361 giorno; il quale 
benché eccedesse di un giorno l’ anno lunare , che facevasi allora di 360 
giorni , computando ogni lunazione per giorni 30 , non corrispondeva però 
al periodo di una rivoluzione terrestre che in allora con linguaggio geocentrico 
addimandavasi corto solare, e doveva mantenersi I’ uso de’ giorni interca- 
lari, del che si affidò l’ incarico al Flamine Diale , o Sommo Pontefice. 

429. Stile giuliano, o vecchio stile. I primi a contare l’anno sul moto 
proprio del sole , per quanto è a nostra notizia , furono gli Egizi che lo 
stabilirono tra due sorgeri eliaci di sirio; da questo passò tale uso a’ Greci 
e quindi ai Romani, i quali essendo divenuti già potenti, verso l’anno 302 
della fondazione di Roma vollero provvedersi di leggi stabili c scritte ; ed 
inviarono all’uopo de’ magistrati in Grecia, c nelle città greche d’Italia, 
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i quali al ritorno recarono ancora un miglioramento pel calendario: e fu Mo- 
bililo Tanno solare di 363 giorni : gennaio 31 , febbraio 28, che passò ad 
essere il secondo mese dell’anno, Marzo 31, Aprile 30, cc. Ed in tal guisa 
fu menato innanzi il calendario , finché assunto Giulio Cesare a tutte le 
prime dignità dello stato, 'olendo pur distinguersi nella qualità di Sommo 
Pontefice pensò a regolare il calendario; e fatto venire in Roma il famoso 
matematico Sosigene , coi lumi di costui fu stabilito che essendo Tanno 
solare di giorni 363 3* 48 m 49“, si fossero contali per tre anni consecutivi 
363 giorni , e pel quarto 366. E onde supplire ni giorni perduti [ver T i- 
gnoranza de’ Flamini su# predecessori , fece che quell’anno consistesse in 435 
giorni, ossia 13 mesi, per la qual cosa fu chiamalo anno di can/utione. 
Ed intanto determinò che questo giorno intercalare o addizionale dovesse 
situarsi al sesto giorno delle calendc di marzo il quale corrisponde al 24 
di febbraio; e quindi siccome in quell'anno numeravano due volle quel 
giorno , ed avevano bit texto calendat , T anno venne detto Site itile. Que- 
sto giorno intercalare però si pone da uoi alla fine di febbraio, che essendo 
negli anni comuni di 28 giorni, iu quell’anno viene a contante 29. 

430. Stile gregoriano o nuovo itile. La quantità intanto dell’anno giu- 
liano è di giorni 363 , 6* i quali eccedono il vero di circa il”*, che nello 
spazio di 131 anno importano poco piu di un inlero giorno. E cosi stette 
Tanno romano sino alla riformazione fattane da Papa Gregorio XIII. L’er- 
rore degli 11’’* circa dell’anno Giuliano , piccolo come era divenne consi- 
derevole , e dal tempo della correzione fino a Pai» Gregorio era cresciuto 
di 13 giorni , e di giorni 10 dal tempo in cui il Concilio di Nicea stabili 
le feste mobili. La diversità di tempo in cui accadevano esse da parecchi 
anni, avea attirata l’attenzione de’ Pontefici suoi antecessori, che stima- 
tane difficilissima la correzione non la eseguirono. Ma Papa Gregorio, su 
la proposta dell’astronomo calabrese Aloisio Lilio, per ovviare all’ incon- 
veniente degTi 11™ in ogni anno superflui, stabili, che siccome essi in un 
secolo formano quasi 18 ore , cosi tre anni centesimi di continuo fossero 
fatti comuni , invece di bisestile , ed il quarto anno centenario solamente 
venisse computato bisestile , per la qual cosa il calendario non avrà biso- 
gno di riforma se non dopo 120 secoli. 

Intanto per l’andamento regolare del calendàrio, Papa Gregorio ordinò, 
che il 5 di ottobre di quell’anno venisse detto 13 dello stesso mese, ed 
in tal guisa fece corrispondere l’andamento dell’anno allo stabilito dal Con- 
cilio , e principalmente intorno alla Pasqua che celebrar devesi la prima 
domenica dopo il plenilunio pasquale , cioè dopo la quattordicesima luna 
di marzo , che non avvenga prima del giorno 20 ; vale a dire la prima 
domenica più viriua e posteriore all’equinozio di primavera ed al plenilu- 
nio pasquale. 


LEZIONE XXXVIII. 

Dei cronometri o mostre marine. 

431. Avendo già determinale le diverse unità di tempo 
sidereo , medio e vero , e i diversi computi che ne de- 
rivano, bisognerà avvalerci dell’uso de ’ cronometri o 
mostre marine per tener conto delle frazioni di tali 
unità. 
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I cronometri o mostre marine altra cosa non sono 
che degli oriuoli a molle , la cui costruzione è portata 
a tal grado di perfezione ed esattezza in tutte le sue 
parti , da ottenerne un andamento quasi eguale per più 
mesi di seguito , solo che si tenga conto della varia- 
zione diurna e della diversa temperatura dell’ atmosfe- 
ra ; in guisa che col loro mezzo siamo in grado di co- 
noscere in qualunque istante del giorno a bordo di una 
nave , dovunque essa sia , l’ ora che nello istante me- 
desimo si conta sotto il meridiano di partenza , o sotto 
quel meridiano per lo quale fu il cronometro regolato. 
Tale oriuolo è sospeso alla cardanica in una cassetta 
di legno di figura parallelepipeda assai ben condizionata. 

Questa conoscenza di ora contata nel medesimo istante 
a bordo e sotto il meridiano di partenza ne mena im- 
mediamente a conchiudere qual sia la longitudine della 
nave (104) come a suo luogo vedremo. 

Gl’indici degli oriuoli intanto dovendo percorrere 
archi eguali in tempi eguali , non potranno indicare 
che i soli tempi equabili , cioè il tempo medio o il 
tempo sidereo , e non mai il tempo vero. Con 1’ aiuto 
però della Connaissance des temps saremo sempre in 

f rado , mercè semplici riduzioni , di avere la quantità 
i tempo espressa come meglio ne conviene , sia che 
il cronometro trovisi regolato sul tempo medio o sul 
sidereo , ma i marini generalmente regolano i crono- 
metri sul tempo medio , sì perchè le loro osservazioni 
sono più spesso dirette al sole che alle stelle , e sia 
perchè analogamente a questo principio , le effemeridi 
sono egualmente tutte calcolate a tempo medio. 


432. Una delle principali operazioni da eseguirsi nel 
cronometro è quella di rimetterlo in movimento qualora 
sia stato arrestato per una circostanza qualunque , il 
trasporto per esempio. 

Questa operazione costa generalmente di due parti , 
nè può essere bene eseguila , che a terra . 

Nella prima si determina il numero delle ore, minuti 
e secondi di cui il cronometro avanza o ritarda sul tempo 
medio del meridiano a cui si rapporta, come quello di 
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Parigi, per esempio, la quale quantità si denomina stato 
assoluto del cronometro ; e nella seconda poi si deter- 
mina il suo andamento diurno, cioè la quantità di cui 
il cronomentro avanza o ritarda in 24 ore di tempo medio. 

A tal uopo , dopo aver caricato il cronometro si terrà 
con le mani in una posizione orizzontale , imprimen- 
dogli un leggiero movimento circolare che si comunicherà 
al Dilanciere , e ciò porrà all’ istante l’oriuolo in mo- 
vimento: si caricherà in seguito tutti i giorni all’istessa 
ora numerando il numero delle girale, mentre il forzar 
l’ultimo stadio della molla cagionerebbe de' seri incon- 
venienti. Viene dagli artisti raccomandato immensamente 
che la mano che sostiene il cronometro durante la ca- 
rica sia possibilmente immobile , onde non imprimere 
qualche sconcio movimento al bilanciere della macchi- 
na , particolarmente nel senso circolare , giacche que- 
sto influisce precipuamente sui moti isocroni del mede- 
simo ; precauzione che mancando potrebbe alterare il 
giusto andamento del cronometro , e qualche volta ar- 
restarlo del tutto. Ed i cronometri di recente costruzione, 
ad evitare questo inconveniente , vengono disposti in 
modo che non è mestieri sollevarli dalla loro sospensione 
cardanica per poterli caricare. 

La cassettina di legno nella quale si contiene quella 
del cronometro , suole essere corredala di un manico 
di pelle da servire pel trasporto ; questo metodo però 
è totalmente da bandirsi, giacché un minimo movimento 
anche involontario della mano produce un’ alterazione 
signiGeante sui moti tanto regolari del bilanciere dcl- 
l’oriuolo; quindi allorché si sarà nella necessità di tra- 
sportare il cronometro da un punto ad un altro, dopo 
averne arrestata la sospensione cardanica con una molle 
all’ uopo adatta , è necessario che si raccomandi alle 
due mani in sito orizzontale. 

433. Qualche giorno prima della partenza essendosi il 
cronometro trasportato a bordo, dopo di avere usate tulle 
le precauzioni poc’ anzi indicate , bisognerà mettere 
tutta la cura possibile nella scelta di un luogo il meno 
esposto alle agitazioni del bastimento , cautelalo da qua- 

27 
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lunque danno che poiesse venirgli da causa estranea ; 
c però non sarà questo il fodero di un armadio , nè 
una tavola , sulla quale possa venir sospeso : infine bi- 
sogna che in tal luogo concorra il comodo del servi- 
zio , compatibilmente con la indispensabile uniformità 
de’ movimenti del cronometro. 

Suol mettersi il cronometro in una cassettina quadrata 
praticala nel centro della paratea prodiera della camera 
degli ufHziali ; guarnita dalla parte superiore di un co- 
verchio a cerniera onde poterlo con facilità caricare. La 
parte interna di questa cassettina sarà interamente foderata 
di panno; e l’esperienza ha dimostrato, che il mezzo il 
quale meglio conferisce all’esatto andamento del crono- 
metro, si ò di posarlo sopra uno strato non molto sottile 
di segatura di legno ; e ciò ancora in preferenza della 
libera sospensione dell’ intera cassettina che lo sostiene; 
e di non mai rimuoverlo dal suo sito. Infine si procu- * 
reranno tutti i mezzi affinchè questa macchina venga 
conservata con la massima diligenza. 

434. Della mostra a secondi. A tale oggetto si è 
fornito il marino di una buona mostra a secondi a ri- 
poso , dalla quale possono ottenersi le quantità di tempo 
corrispondenti alle osservazioni che praticar si dovreb- 
bero col cronometro ; mentre è ben difficile che nella 
breve durata di tempo delle osservazioni vi fosse tale altera- 
zione nei movimenti della mostra da nuocere all’esattezza 
dei calcoli astronomici : quantità per altro che emerge 
di fatto, quante volte nel dubbio si esegua il confronto 
della mostra a secondi col cronometro , prima e dopo 
l'osservazione; ma se si ha fiducia nella mostra un sol 
confronto sarà sufficiente. 

435. De confronti. Per eseguire i confronti con pre- 
cisione sarà utile attendere che il cronometro indichi 
l’istante in cui dinoti de’ minuti primi esattamente; indi 
rivolgere l’ occhio alla mostra , ed al modo esposto al 
§ 361 dedurre l’ora a questa corrispondente con tutta 
i’ esattezza fino ai decimi di secondi. Non consigliamo 
di procedere diversamente, per non forzare la memoria 
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dell’osservatore a ritenere i due rapporti delle battute 
della mostra e del cronometro relativamente al secondo 
di tempo; mentre essendo la conoscenza del primo indi- 
spensabile (361), sarà utile avvalerci del medesimo ancora 
nel caso dei confronti : quando non fosse per altro, per 
ottenere il vantaggio dell’esercizio all'orecchio. 

Esempio de’ confronti. 


Ho$(ra Cronometro 

1. " confronto. . 7* 47"* 12* 7* 47 m 12* . . . 10* 34 m . . 10* 34 m 00* 

istante dell’osservazione . ..7 53 10,2 ? 

2. ’ confronto. .8 07 57. . 10 55 

20 45 : 6 07,2 : 2Ì~: x= 6 11,4 


Ora del cronometro all’istante dell’ osservazione ^ = 10 40 11,4 

Della mutua conversione de’ tempi , vero , medio , 
e sidereo. 

436. Facendo i marini quasi tutte le loro osserva- 
zioni sul sole , riferiscono alle sue posizioni quelle di 
tutti gli altri astri , che per una ragione qualunque 
sono obbligali ad osservare ; e però sono continuamente 
nella necessità di ridurre il tempo vero in tempo medio, 
ed il tempo medio in tempo vero; e spesso ancora di 
dover ridurre il tempo medio in tempo sidereo, e vice- 
versa (431). 

Noi adunque ci occuperemo di assegnare con la scoria 
delle teoriche anzidetto le norme secondo le quali si 
ottiene il più speditamente possibile lo scopo che ne’ di- 
versi casi possiamo all’ oggetto proporci . 

437. Della riduzione del tempo vero in tempo me- 
dio e viceversa. È ben chiaro che per eseguire questa 
conversione di computo riguardo al tempo , basta co- 
noscere l’equazione del tempo, la quale benché varii 
ad ogni istante , trovasi ordinariamente nell’ effemeridi 
per tutti i giorni a mezzodì. E nella Connaissance des 
temps di Parigi di cui si fa uso nella Reai Marina , 
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in vece del!’ equazione del tempo s’ indica l’ora che un 
pendolo o un oriuolo esattissimo e regolalo sul tempo 
medio segnerebbe all’ istante del passaggio del meri- 
diano innanti al centro del soie, onde evitare cosi di por 
mente al segno della equazione se positivo o negativo. 
Tal quantità si trova sotto il titolo tempo medio a mez- 
zodì vero ; e vi si trova per tutti i giorni all’ istante in 
cui si conta il mezzogiorno vero all’ Osservatorio di Pa- 
rigi ; quindi stabiliremo le due seguenti regole : 

1 . Conoscendo il tempo vero corrispondente ad un 
istante qualunque e si voglia questo ottenere in espres- 
sione di tempo medio, basterà aggiungere all’ ora pro- 
posta il tempo medio a mezzodi vero, ridotto all’ istante 
per mezzo della parte proporzionale. 

2/ Se al contrario si conosce un istante in tempo 
medio e lo si brami in espressione di tempo vero, ba- 
sterà togliere dal tempo medio proposto, il tempo vero 
a mezzodi medio, ridotto all’istante proposto. 

Da queste due regole è manifesto esser prima neces- 
sario trovare il tempo medio a mezzodì vero pel me- 
ridiano del luogo quando esso sia diverso dal meridiano 
delle tavole. Ciò sarà facile essendoché la Connaissance 
des temps esibisce per lutti i giorni dell’anno il tempo 
medio a mezzodì vero pel meridiano di Parigi ; laonde 
mercè le parli proporzionali del cangiamento in 24 ore 
di così fatta quantità , infra i due mezzodì tra quali 
corrisponde l' ora di Parigi , si troverà il tempo me- 
dio a mezzodì vero pel meridiano del luogo ; indi si 
procederà con le anzidetto regole alla conversione del 
tempo vero in tempo medio. Quando per contrario vo- 
gliasi esprimere in tempo vero una quantità data in 
tempo medio , sarà d’ uopo avere l ’ equazione del tempo 
non più relativa al mezzodì vero ; ma l ’ equazione del 
tempo a mezzodì medio. Noi la otterremo col sussidio 
della tavola X della 0. T. la quale esibisce , col corri- 
spondente segno, la quantità che aggiunta al tempo me- 
dio a mezzodì vero ne somministra il tempo vero a 
mezzodì medio. 
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Esempio del /.° caso. 


Il 12 dicembre 1833, essendo in long. 17* OP si vuol convertire in tempo 
medio , l’ora vera 8 22 a. m. del luogo. 

Ora astronomica del luogo, il di 11 

Longitudine in tempo 

Ora di Parigi il dì 11 dicembre 


Cangiamento io ‘ 


. -t- 27* 

,8 \ 

. . 13 

,9 I 

. . 6 

,93 1 

. . 3 

,473 ì 

30. 0 

,579 \ 


parti propor. per 21 30=21 ,9 


t. rn. a m. v. di Parig 

all die 

p. p. per 21* 30*". . 

t. m. a m. v. a bordo 
ora t. v. del luogo. . 

tempo m. a bordo. . 


20 * 22 "' 00 * 


, -t- 1 

8 


21 

30 

00 

11 

53 

18,3 


-+- 

24,9 

11 

53 

43,2 

8 

22 


8 

15 

43,2 


Esempio del 2.° caso. 


Il di 12 dicembre 1833 , essendo in long. 17’ OP si vuol convertire in 
tempo vero l’ora inedia 8* 15"* 43*, 2 a. m. del luogo. 

Tempo medio astronomico a bordo il di 11 dicembre. . . 20*13 m 43*,2 

Longitudine della nave in tempo -+-108 

Tempo medio di Parigi il di 11 dicembre 2t 23 43 ,2 

Tempo m. a m. v. di Parigi il di 12 dicembre (più prossimo). 11 53 46 ,1 
Differenza delle duo equazioni di tempo -+- 0.1 

t. v. a mezzodì ni. di Parigi a 12 dicembre 11 33 46 ,2 

Cangiamento in 24*. . . . 27*, 8 

per 2 ore 2 ,316 

per 0,30 0 ,579 

per 0,06 . 0 ,116 

per 2,36 3 ,011 — 3 ,0 


Tempo v. a m. m. per l’istante della nave — 11 53 43 ,2 

Ora di tempo medio proposta 20 15 43 ,2 

Tempo vero corrisponderne all’ora proposta 8 22 


438-. Della convertitine del tempo sidereo in medio, e viceversa. Essendo 
entrambi equabili queste due specie di tempi, non vi sarà d’uopo d’altra 
riduzione per ognuno di essi che di quella dell’unità cui si riferisce l'altro. 
Quindi essendo le 24 ore di tempo medio eguali a 24* 3"* 56*,36 di tempo 
sidereo, e 24 ore di tempo sidereo uguali a 23* 56”* 4* di tempo medio, 
cosi basterà esibire in due tavole la corrispondenza delle diverse quantità 
di tempo medio espresse in tempo sidereo, e viceversa le quantità di tempo 
sidereo espresse in tempo medio : laonde stabiliremo le due seguenti regole. 

1.’ Conversione del tempo sidereo in medio. Dal dato tempo sidereo, 
accresciuto se occorre di 24 ore , si tolga il tempo sidereo a mezzodì medio, 
ridotto alla data longitudine , se. si sta fuori del primo meridiano ; il residuo 
darà il tempo sidereo scorso dal mezzodì medio. Questo diminuito della cor- 
rezione data dalla- tavola che nella Connaissanee des tempi porta per titolo 
Conversione del tempo sidereo ir» medio, darà il tempo medio richiesto. 
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Esempio. 

Vogliasi ridurre 7* 40”* IO 1 di tempo sidereo del di 13 maggio 1840, io 


tempo medio ; essendo in longitudine 90* EP. 

Tempo sidereo a mezzodi medio il di 23 maggio 

a Parigi (Vedi la C. T.) 4*12 m 30',68 

parti proporzionali per 6 ore di differenza di 
longitudine —89 ,14 Est 


tempo sidereo sulla nave a mezzodì medio del 

di 23 maggio ... 4 11 31 ,84 

tempo sidereo della nave dato 7 40 10 ,00 


tempo sidereo scorso dal mezzodì medio. . . 3 28 38,46 
Correzione corrispondente — 34 ,18 

tempo medio richiesto 3 28 04 ,28 


2.“ Convertire il tempo medio in tempo sidereo. Al dato tempo medio, 
si aggiunga la correzione conveniente, ed indi il tempo sidereo a mezzodì 
medio , con la corrispoudeute correzione per la differenza di longitudine, la 
somma darà il tempo sidereo richiesto. 


Esempio. 


Vogliasi ridurre 3* 28’" 01' 28 di tempo medio in tempo sidereo il giorno 
28 maggio 1810, essendo nella longitudine 90* EP. 

Tempo medio a bordo il di 23 maggio . . . 3* 28 m 04' 28 

Correzione corrispondente 31 18 

tempo sidereo a mezzodi 

medio a Parigi. . . ^ .4* 12“ 30' 68 come sopra 

parli proporzionali per 6 fc 
differenza di long. EP . . — 39 14 


tempo sidereo 

a mezzodi medio a bordo . 4 11 31 54 4 11 31 34 

tempo sidereo richiesto 7 40 10 00 


439. Per polersi adunque trarre dal cronometro lutto 
il possibile profitto , bisognerà tener conto esatlissiuo del 
suo andamento diurno , dal giorno della partenza in 
poi ; e dell’ avanzo o ritardo che esso aveva sul meri- 
diano del luogo cui si è stabilito riferirne l’ora: quan- 
tità che abbiamo già denominata stalo assoluto del cro- 
nometro. E perciò lo stato assoluto del cronometro è 
la quantità di cui esso trovasi in avanzo o ritardo sul 
mezzodì in tempo medio del meridiano del luogo e nel 
giorno in cui fu regolato. Quindi per aver dal cronome- 
tro in un istante qualunque l’ ora t. m. del meridiano del 
luogo per lo quale fu regolato , basterà moltiplicare lo 
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andamento diurno pel numero dei giorni , ore, minuti 
primi, minuti secondi e decimi di secondi, scorsi dal mez- 
zodì del giorno in cui fu regolato sino all’ istante yro- 

F osto; ed aggiungere algebricamente questo prodotto ai- 
ora che il cronometro segna nello istante medesimo. 

440. Per abbreviare questa parte di calcolo , ed evi- 
tare gli errori che possono commettersi in tali riduzio- 
ni, i pib accorti calcolatori stabiliscono preventivamente, 
per la presunta durata della corsa , una piccola tavola 
indicante l’ora che il cronometro deve segnare in ogni 
mezzodì medio a Parigi ; e le parti proporzionali del 
suo andamento diurno , per tutte le ore , c pe’ minuti 
necessari a dedurre quelle di tutti gli altri. Anzi alcuni 
vi aggiungono ancora per semplice comodo un’ altra 
colonna nella quale notano per mezzo della equazione 
del tempo , l’ ora che il cronometro segnar deve a mez- 
zodì vero di Parigi ; onde con la sola operazione di 
ridurre in tempo la differenza di longitudine , possa 
aversi dallo stesso cronometro l’ora in tempo vero in 
qualunque istante del giorno. 


Esempio. 


Il di 18 novembre 1840 a mezzodì , tempo medi» di Parigi si è deter- 
minato lo stalo assoluto del cronometro 1* ll m OS* 08; il cui andamento 
diurno è-t-18*.04. 



1 ORA DEL CRONOMETRO 

PARTI PROPORZIONALI 

V 

GIORNI. 

a mezzodì t .m. 
di Parigi. 

a mezzodì l. v. 
di Parigi. 

per le ore. 

pe’ minati. 

18 novcm 

19 ... . 

20 ... . 
21 ... . 
ec. ec. 

+ l' , lt m 05*,68 
1 11 ?3 ,72 
1 11 41 ,76 
1 11 89 ,80 
ec. ec. 

0*56 m 31*, 11 
0 67 02 ,82 
0 87 38 ,36 
0 58 08 ,70 
ec. ec. 

24. . -t-18*,04 

23.. .. 17 ,29 

22.. .. 16 ,54 

21.. .. 1S ,79 

20 15 ,03 

19.. .. 14 ,28 
ec. ec. 

6A"‘.-t-0‘,75 
30.... 0 ,375 
15 0 ,19 

5.. ..0 ,06 

3.. ..0 ,04 

2 0 .02 

1.. ..0 ,01 
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441 . Or siccome la prudenza esige di non affidarsi 
interamente allo andamento di una macchina cosi deli- 
cata , ne fa d’ uopo di tanto in tanto assicurarci coi 
mezzi astronomici se il suo andamento mantiensi co- 
stante ed invariabile; ma de’ calcoli a ciò relativi parle- 
remo a luogo meglio opportuno. 

LEZIONE XXXIX. 

Della luna e sue fasi. 

442. La vicinanza del nostro satellite, la sua influenza 
sulle maree la cui conoscenza è indispensabile all’ uo- 
mo di mare , ne impone il dovere di esaminare atten- 
tamente i suoi movimenti , assai variabili per se stessi, 
e che vieppiù ci si rendono significanti per la sua gran 
vicinanza . 

Le differenti posizioni della luna riguardo al sole ed 
alla terra sono le cause principali delle disuguaglianze 
reali ed apparenti de’ suoi movimenti , di modocnò sino 
agli ultimi tempi sono riusciti vani gli sforzi de’ più 
valenti astronomi per completarne la teorica. 

Felicemente però , pel progresso delle scienze e della 
navigazione in particolare , l’ analisi diretta all’ uopo 
dal sublime autore della meccanica celeste , secondata 
dagli sforzi decomponenti del Bureau di longitudine 
di Parigi , han sormontalo tulli gli ostacoli , e portata 
la teorica de’ movimenti del sole e del nostro satellite a tal 
grado di perfezione che niente vi è ormai a desiderare. 

11 volere qui sviluppare per esteso questa teorica si 
difficile e complicata , oltre di essere ardua impresa , 
sarebbe superflua al nostro bisogno. Esamineremo dun- 
que solo i suoi movimenti e le sue fasi : indi la sua 
influenza sulle maree. 

443. Mentre sembra avere la luna il movimento co- 
mune a tutti gli astri del nostro sistema planetario da 
oriente in occidente , essa ha il suo moto proprio nel 
medesimo senso degli altri pianeti , cioè da occidente 
in oriente per 13° 10' 35" circa in ogni giorno ; ed 
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è assai facile avvenire questo celere movimento se per 
poco in una beila notte \ odiamo la luna nelle vicinanze 
di una stella qualunque: scorso qualche tempo osserve- 
remo che se ne discosta dalla parte di levante. 

Di giorno in giorno la sua distanza angolare si au- 
menterà, e giunta alla distanza di 180° si approssimerà 
di bel nuovo alla stella dalla parte di ponente, finché 
tornerà al punto di partenza in 27 giorni, 7 ore, 43 
minuti e secondi 11,3 : tal giro vieti detto rivoluzione 
siderea. E quando nella rivoluzione siderea vuoisi so- 
lamente» contemplare il ritorno della luna alla medesima 
longitudine , bisognerà aggiungervi la considerazione 
della precessione degli equinozi rispetto alla terra , clic 
durante una rivoluzione siderea è di 3", 74 circa, a per- 
correre i quali la luna impiega il tempo di 6*, 8 che deb- 
bonsi togliere dalla rivoluzione siderea onde avere il ri- 
torno della luna alla medesima longitudine; per la qual 
cosa si avrà un periodo di 27 s r r 43‘‘ 04', 7 che di- 
stinguesi col nome di rivoluzione tropica o periodica. 

444. Se poi consideriamo il moto proprio della luna 
relativamente al sole troveremo che essa dovrà impie- 
gare circa due giorni di più per raggiungerlo , poiché 
questo in virtù del suo moto proprio si avanza egual- 
mente verso l’oriente di 59' 8" per giorno in quantità 
media ; e quindi la luna , rispetto al sole , compirà la 
sua rivoluzione nello spazio di giorni 29 12 h 44 m 03“ la 
quale dicesi sinodica, mese sinodico o lunazione. 

445. Il molo periodico della luna più che quello degli 
altri pianeti va soggetto ad ineguaglianze molto note- 
voli. Partendo dall’apogeo la sua velocità va successi- 
vamente aumentando , a motivo della figura ellittica 
della sua orbita sino al perigeo punto il più vicino alla 
terra , d’ onde comincia nuovamente a diminuire finché 
sarà di ritorno all’apogeo (46). La luna dunque au- 
menta di velocità e di diametro apparente a misura che 
si avvicina alla terra ; e però la grandezza del suo dia- 
metro e la sua velocità dipendono dalla sua maggiore 
o minore vicinanza al perigeo termine principale dello 


% 
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disuguaglianze de’ suoi movimenti , ragion per la qnale 
questo arco di distanza vien detto anomalia ed il tempo 
elio impiega per ritornare al suo perigeo , rivoluzione 
anomaìistica. 

Questa benché non sia sempre la stessa , variando 
continuamente l’apogeo ed il perigeo, pure in quantità 
media vien fissala a giorni 27 là 1 * 18 m 37*. 

446. Infine nello spazio di giorni 27 li 1 * 5“ 36‘ la 
luna sarà ritornata al nodo della sua orbila coll’ eclit- 
tica , dal quale si potrà supporre parlila , periodo che 
prende il nome di rivoluzione dragontea : il nodo pel 
quale si eleva al nord si chiama ascendente e vien di- 
notato dal segno fì, e l' altro discendente O . 


447. Sicché riepilogando per maggior chiarezza quanto 
sinora si è esposto diremo : 

La rivoluzione siderea riconduce la luna alla me- 
desima stella ; 

La rivoluzione tropica o periodica riproduce la me- 
desima longitudine ; 

La rivoluzione sinodica fa ritornare la luna in con- 
giunzione co! sole , e riproduce le fasi lunari ; 

La rivoluzione anomaìistica determina il ritorno 
della luna al perigeo ; 

La rivoluzione dragontea restituisce la luna al suo 
nodo Q . 

Le durate di tali rivoluzioni , prendendo per unità il giorno medio 
solare , sono le segucuti : 


siderea = 27 9 07* S3 m U‘,8 = 27»,321661523 

tropica =27 07 43 04 ,7 = 27,321582518 

sinodica =29 12 44 02 ,87 = 20 ,5305885416 

dragontea. . ... . = 37 13 18 37 ,4 = 27 ,5545095 

anomaìistica =27 05 05 36 =27 ,2122222 


siderea del perigeo 3232», 575343 
tropica del perigeo 2231 ,4781 
siderea del nodo SI 6798 ,379 
tropica del nodo lì 6788 , 50982 
sinodica del nodo 41 346 ,619851 


11 nodo retrograda sull’eclittica di 0* 3' 10" ,64 in ogni giorno medio 

n „ i„n . . di 1 33 57 ,6 in ogni rivoluzione sinodica. 

Il movimento della luna relativamente al sole è di 12' 11' 26,7 =12’, 19075, 
rf? i «I meridiano, in quantità media, dopo 24* 50 m 28*, 361 
P * i quindi in giorni passerà solo 57 volte per un dato 
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meridiano. I giorni ne' quali si verifica che la Iona non passa per lo me- 
ridiano di Parigi sono contraddistinti nella Connaistanre dai ( empi con 
una lineetta nera , come in seguito diremo. 

Notiamo infine che il movimento medio della luna si accelera di continuo, 
ed in ogni secolo percorre 9" di più che nel secolo precedente; per la qual 
cosa ogni mese sinodico diminuisce di 0''00002l27f>6. Da questa accclera- 
lionc dipende V equazione o ineguaglianza secolare. 

448. Belle fasi. Le differenti epoche della rivoluzione 
sinodica danno origine alle fasi della luna, cioè a dire 
a* diversi aspetti sotto i quali essa si presenta agli occhi 
dell’ osservatore durante il corso di una lunazione. 

In falli sieno il sole e la luna in congiunzione , è 
chiaro che in questa guisa il nostro satellite non pre- 
sentandoci che l’ emisfero opposto all’ illuminato , cioè 
il suo emisfero oscuro , essa ci sarà invisibile , e per 
tal posizione convien che sorga , passi al "meridiano , 
e tramonti quasi contemporaneamente al sole : questa 
fase dicesi novilunio o neomenia. 

Essendo però la luna più celere del sole nel suo moto 
verso l’oriente, poiché percorre 13° 11' circa per gior- 
no , mentre il sole si avanza solo di 59' 8" ; ne segue 
che la luna lo avanza di circa 12° al giorno , ed a 
capo di circa giorni 7 4 saranno i due astri ad angolo 
retto; e noi potremo vedere della luna la metà del l’emi- 
sfero illuminato : questa seconda fase dicesi primo quar- 
to. Cosi continuando la luna il corso della sua orbita 
dopo altri giorni 7 £ si troverà in opposizione col soie, 
e noi vedremo l’intero emisfero illuminato la quale fase 
dicesi plenilunio .• in tale caso comparirà sull’ orizzonte 
presso a poco al tramonto del sole. E finalmente allor- 
quando sarà in posizione opposta al primo quarto di- 
cesi ultimo quarto (63). 

Le fasi novilunio e plenilunio cbiamansi sizigie , c 
quadrature il primo ed ultimo quarto. 

t 

449. E qui ne fa mestieri avvertire che se l’ orbila 
della luna fosse nel piano dell’ eclittica dovrebbero es- 
servi eclissi di sole in tutte le congiunzioni, ed eclissi 
di luna in tutte le opposizioni ; essendo però quella 
della luna inclinala di 5” circa alla eclittica , i raggi 
del sole pervengono alla terra nelle congiunzioni pas- 
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sando di sopra o di sotto delta luna , e (juesla mede- 
sima inclinazione permette che nelle opposizioni i raggi > 
solari passino al disopra , o al disotto della terra. Se 
però le sizigie accadono nei nodi o nelle vicinanze di 
essi , avendo luogo l’ interruzione de’ raggi solari in 
tutto o in parte , vi sarà eclisse totale nel primo caso, 
e parziale nell 1 altro, secondochè il cono d’ ombra della 
terra o della luna più o meno asconde il solo alla luna 
o alla terra ( 70 a 75 ) . 

450. Or se si moltiplica per 12 la durata d’ una lu- 
nazione noi vedremo , che questo periodo di tempo im- 
propriamente detto anno lunare differisce dall’ anno so- 
lare di giorni 10,875 , quindi le posizioni della luna 
relativamente alla terra differiscono da un anno all’al- 
tro ; ma accumulando queste differenze che producono 
sempre nuove lunazioni esse finiscono dopo il periodo 
di 19 anni ; infatti moltiplicando 235 pei giorni di una 
lunazione si avrà pochissima differenza coi giorni con- 
tenuti da 19 anni solari. Questa seoverla di Metone ate- 
niese fu premiata in una olimpiade , e scritta in carat- 
teri d’oro nella piazza d’ Atene j e quindi fu detto nu- 
mero d oro il numero d’ordine che occupa ciascun anno 
nel ciclo ; e siccome al coininciamento dell' era cristiana 
contavasi un anno del ciclo , così per avere il numero 
d’oro di un dato anno b sogna aggiungere un’unità 
all’anno proposto, indi dividere per 19, ed il residuo 
sarà il numero d’ oro cercato , mentre il quoziente ad- 
diterà il numero de’ cicli decorsi dulia nascita del Re- 
dentore sino a noi. 

451. Dicesi epatla l'età che trovasi avere la luna al 
finire dell’anno precedente; ed essendo l’epatta della 
luna ai termine del secondo anno d’un ciclo lunare di 
giorno 11 , di 22 al terzo , di 33 al quarto, ovvero di 
una lunazione e giorni tre ; cosi per ottenere I’ epalta 
di un dato anno bisognerà togliere un’unità dal numero 
d’oro; moltiplicare questa grandezza per 11 indi divi- 
dere per 30 ; e il residuo ne darà l’ epatla. E diccsi età 
della luna il numero dei giorni scorsi dal novilunio 
fino al giorno proposto. 
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452. Essendo la somma di due lunazioni eguale a 
circa 59 giorni , cioè a giorni 60 — 1 , ed essendo la 
somma di due mesi per lo più eguale a giorni 61=60-1-1; 
siegue che se ogni lunazione conteremo per giorni 30, 
e similmente per giorni 30 ogni mese , potremo avva- 
lerci della seguente regola pratica , ma semplicissima , 
per conoscere l’età della luna in un giorno qualunque 
deiranno. 

Si addizioni l' epalta deli anno , il numero de’ mesi 
da marzo inclusivo sino a lutto il mese corrente , e 
la data del mese. Se la somma sarà minore di 30 sarà 
essa l’età della luna nel giorno proposto; e quando ne 
fosse maggiore bisognerà toglierne una lunazione , cioè 
30 giorni , ed il residuo rappresenterà la richiesta età 
della luna. 


Esempio /.“ 

Si domanda l’ età della luna it l.° novembre 1840 


Epalta per l'anno 1840 26 

Mesi da marzo a novembre. ... 9 

Data -, 1 

Somma 36 

Eia della luna a I." novembre .... fl 


Esempio 2." 


Si domando. P età della luna il dì 14 gennaro 1840 

Epalta dell’anno 1839 15 

Mrsi da marzo a gennaro II 

Data . 14 

Somma 40 

Età della luoa a 14 gennaro ..... 10 


Conosciuta l’età della luna sarà facilissimo pervenire 
alla conoscenza di ciascuna delle fasi precedente e se- 
guente: Così ne’ casi degli arrecati esempi si conchiuderà 
che a 2 novembre accadde il primo quarto , e a 25 
ottobre la neomenia; e che a 12 gennaro fu primo quarto 
e a’ 19 plenilunio. 
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453. In questa specie di computo, essendo le quan- 
tità tutte inesatte non potrà mai ottenersi alcuna specie 
di precisione , anche fosse una sufficiente approssima- 
zione ; non dovrà adunque farsene uso che solamente in 
difetto di altri melodi. 


454. Avvertiamo iotanto che il metodo per trovare l’epatta di un dato 
anno (451) non può rimanere inalterato con lo scorrere de' secoli. 


In fatti l’anno tropico 3059,2422418981 X 19 ss 69399,002556063» 
mese sinodico 29 ,5305885722 X 233 =s 2939 ,0883144670 

La luna resta in ritardo alla fine del ciclo per ... 0 ,0837584031 
Dorata del secolo in espressione di cicli. . . . X 3 »/„ 

Ritardo della luna in un secolo 0 ,4313597432028 

X 25 

Ritardo io 25 secoli 11 ,28399303157 


Sicché in 25 secoli la luna dovrebbe essere in ritardo di più di 11 giorni 
sui moli del sole ; ma in tal periodo di 23 secoli cl troveremo aver tolto 
dal computo de’ movimenti del sole giorni 19, per gli anni secolari falli 
comuni in vece che bisestili , adunque avremo tolto dal computo solare 
giorni 8 di piu di quanto abbisognava |>er aggnagliare i moti del sole e 
della luna. Volendo quindi conseguire lo scopo di agguagliarli , dovremo 
togliere in 23 secoli direttamente dal computo lunare questi 8 giorni. Ep- 
però nella proposta per la riforma gregoriana fu stabilito , dopo aggua- 
gliata l’epatta al 1600, che in ogni tre. secoli si diminuisse dall’ epatta 
lunare un giorno, c ciò per sette volte di continuo, ed alla ottava volta si 
fosse esteso 11 periodo a quattro secoli : c cosi di seguito. Laonde la pri- 
ma diminuzione di un giorno dall'epatta calcolata (451) dovrà eseguirsi 
dal 1990 al 2200 , e 1’ ultima deduzione dal 4000 al 4400 ; per poi co- 
minciar nuovamente a calcolar 1' epatta senza farvi detrazione alcuna, co- 
me dal 1600 fino al 1900 si è , e si sta praticando. 


455. Da queste considerazioni facilmente si ricava un altro metodo per 
trovare le fasi della luna; ma calcolando su’ suoi moti medi, manchereb- 
bero sempre le correzioni relative a tutte le ineguaglianze che le appar- 
tengono. 

Si stabilisca una tavola indicante a termine medio l’epatta degli anni, 
calcolando prima l'epaltadi un anno qualunque, indi aggiungendo ad ogni 


anno seguente l’ epatta media 109,8731780523 
= 109 21* 00 m 15', 46831072, Cioè 

Long ) a mezzanotte 31 dicembre 1840 t. m. Parigi 10” SO" 14" ,9 
Long © a mezzanotte 31 dicembre 1840 t. in. — 280 28 32 ,8 

Differenza delie long } e © 90 30 42 ,1 


Essendo il movimento medio relativo della luna rispetto al sole per 
ogni giorno di 12’ 11’ 26", 7 ss 12”, 19075 , sarà il movimento orario di 
0”, 50793 ss 0° 30’ 28",«2 , 
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quindi avremo por 90” 7» 9* li (quarta parie della lunazione) 

per 0 3(y. . . 0 0 15 11, 31 

per 0 00 42" 0 0 00 21,33 

per 1*0 30 42 = 7 « 27 35,64 

epatta pel 1841 = 7» 9* 27™ 

10 21 00 ' 

pel 1842 = 18 6 27 

i 10 21 00 


pel 1843 29 03 27. Comincia il nuoio ciclo 

10 21 60 

40 00 27 

— 29 12 44 

pel 1844 = 10 11 43 

ec. ec. ec. 

Si costruisca similmente un’altra tavola per avere l’ epatta mentitale. 
Cioè si supponga aver la luna zero epatta al cominciar dell’ anno civile , 
scorsi 31 giorno del mese di gennaro la luna avrebbe di epatta al comin- 
ciar dì febbraro 31 — 29!* 12“ 44 n, = l!t 11* 16 m , al coiniuciar di marzo 
299 11* 16’“ , e così di seguito. 

Quindi aggiungendo all’ epatta dell’anno quella del mese, si avrà l’età 
della luna al cominciar del mese corrente ; per la qual cosa sarà facile 
dedurre tutte le fasi del mese proposto, solo che si abbia presente l’età 
che aver deve la luna in ciascuna di esse; cioè al novilunio zero, o pure 
29» 12* 44 m ; al primo quarto 7» 9* 11™; al plenilunio 14» 18* 22™; 
all' ultimò quarto 22» 3* 33™. 


Esempio. 


Si cliicggano le fasi della luna per ottobre 1841. in l. m. di Parigi 
epatta pel 1841 . . . 7» 9* 27™ 
per ottobre . . 7 5 24 

14 14 51 

Sicché la fase prossima futuraèil plenilunio, poiché questo richiede 14» 1822" 
di età ; adunque età delia luna al.* ottobre 14 14 £1 

14 18 22 

' @ 

( . . . . 

* • • • • 
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29 16 13= 29 04 18 sera 


I.e fasi cosi calcolate contengono più ore di errore quasi sempre ; e 
quindi non bisogna avvalersi dì questo metodo nè dell’ altro (452) quando 
voglia conseguirsi la precisione. Questi due metodi però , a malgrado della 
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loru inesattezza , sono sufficienti per I’ uso al quale serve nella navigazione 
la conoscenza della fase, cioè a poter calcolare l'ora dell’alta marra in 
un dato porto; e perciò in mancanza di effemeridi potranno all’ uopo es- 
sere adoperati. E si avverta che qui il giorno è computato all'uso civile. 

436. Nel caso regolare si hanno le effemeridi , come per esempio la 
Connaiuance ilei tempi, si potranno avere le fasi con sufficiente approssima- 
zione mediante la sola differenza di longitudine per un meridiano qualunque. 


Esempio. 

Si vogliano le fasi della luna in t. v. (tei mese di novembre 1840 in Napoli 
J Ora della fase a Parigi t. m. 2 ® 1* 13”* 

Tempo medio a mezzodì vero li 43 42,73 

Ora della fase a Parigi t. v. 2 1 20 17,27 

Diff. di longitudine in tempo 47 41 Est 

Epoca della fase per Napoli ..2 2 16 58,27 = il giorno 2 a 2* I7 m 

sera 

© Ora della fase a Parigi t. m. 8? 6* 01 m 
Tempo medio a mezzodì vero 11 44 01,03 

Ora della fase a Parigi t. v. 0 6 16 68,05 

Diff. di longitudine di tempo 47 41 Est 

Epoca della fase per Napoli. 9 7 04 39,93 = il giorno 9 a 7* 05"* 

sera 

( Ora della fase a Parigi I. m. 15® 21* 30 m 
Temi») medio a mezzodì vero 11 44 40,54 

Ora della fase a Parigi t. v. 13 21 18 10,46 

Diff. dì longitudine in tempo 47 41 Est 

Epoca della fase in Napoli . 18 22 03 51,46 = il giorno 16 a 10 06 m 

mattina 

9 Ora della fase a Parigi 1. v. 23® 14 k 2l m 
Tempo medio a mezzodì vero 11 46 41,90 

Ora della fase a Parigi t. m. 23 14 34 18,10 

Diff. di longitudine in tempo 47 41 Est 

Epoca della fase per Napoli. 23 18 21 59,10 = il giorno 24 a 3* 22 m 

mattina 

, 1 

E con ciò si evita di calcolare col mezzo delle interpolazioni, pel primo 
quarto, l'istante in coi la luna ha 90" di longitudine più che il sole: pel 
plenilunio, l’istante in cui le lougitudiui della luna e del sole hanno 180° 
di differenza; per l’ultimo quarto, l'istante in cui la luna ha 90* di lon- 
gitudine meno del sole; e pel novilunio l'istante in cui la luna ed il sole, 
hauno la medesima longitudine. In fatti il calcolo da noi eseguito non con- 
tiene altro errore che la parte proporzionale alla differenza de' meridiani di 
Parigi e di Napoli, rispetto al ritardo diurno della luna ue’ giorni delle fasi 
rispettivamente. Quantità che per elevarsi a mezza ora circa richiede 180” di 
differenza di longitudine tra il meridiano di Parigi ed il luogo proposto ; 
mentre non sarebbe di alcuna utilità la conoscenza dell’ istante preciso della 
fase rapporto al meridiano del luogo. E solo se per un motivo qualunque sia 
richiesta questa precisione sarà indispensabile condurre il calcolo cou le in- 
terpolazioni animelle. 


Digifized by Google 


— 225 — 

Cauta della principali ineguaglianze delta luna nella tu a orbila. 

457. So la forza centrale che fa girare la luna intorno della terra non 
fosse modiiìcata da uessuti' altra forza, la luna seguirebbe, riguardo alla 
terra le stesse leggi che i pianeti seguono riguardo al sole ; cioè descrive- 
rebbe una ellisse regolare ed immobile al cui fuoco è situata la terra: ma 
mentre la luna gira intorno alla terra, questa la trasporta seco intorno al 
sole; e però la luna è attratta nello stesso tempo dall'ulta e dall’altro. 
Da questa doppia attrazione derivano tutte le variazioni che si osservano 
ne’ suoi movimenti. ' 


458. Nelle congiunzioni essendo il sole "più vicino alla luna che alla terra 
avrà maggiore azione sWla prima che non sulla seconda, essendoché l'at- 
trazione è nella ragione inversa de’ quadrati delle distanze. E per la stessa 
ragione inversamente applicata, nelle opposizioni, la terra essendo attratta 
dal sole più che la luna , dovrà questa rimanere indietro. Quindi in entrambi 
i casi l’azione del sole tende ad allontanare la luna dalla terra ; e dobbiamo 
conchiudere che nelle sizigie la gravitazione della luna verso la terra è di- 
minuita dall’azione del sole. 


459. Nelle quadrature per contrario, essa aumenta, perocché trovandosi 
la luna in Q (fig- 72) è attirata obliquamente dal sole, c perciò tal forza 
si decomporrà nelle due: 1' una secondo il raggio QT dell’orbita lunare, 
quindi proporzionale allo stesso raggio QT ; l’altra parallela a TS, ed a tale 
distanza essa non contribuirà che a ricurvare il movimento proiettile della 
luna nella sua orbila, onde segua la terra nella sua traslazione. Quindi è 
d’uopo conchiudere che nelle quadrature l’aumento della gravità della luna 
verso la terra sta a quella della terra verso il sole come la distanza media r 
della luna alla terra, alla distanza media H della terra al sole, cioè come r:R. 


460. Poniamo g — alla forza centripeta di un corpo che gira intorno di 
un altro, r=raggio del cerchio percorso, e o*=:alla sua velocità: Avremo 

o=^—; di più, la velocità di un corpo in movimento circolare ci dà o=^ >aZl ° 

»• tempo" 

E quando gli spazi percorsi sono periferie di cerchio, essi sono proporzio- 
nali ai raggi ; quindi potremo premiere il raggio in vece dello spazio per- 


corso, e l’equazione t>= — si cambierà in quella -j- e però t>“ 


r* 

7 *' 


E sostituendo questo valore di c* nella prima equaziouc avremo 



Laonde la gravità della luna verso la terra sta a quella della terra verso 
, r R 

■1 sole come — : — cioè nella diretta delle distanze e nella inversa dei qua- 


drati de’ tempi. 

Sicché chiamando a l’aumento della gravità della luna nelle quadrature; 
G, g le gravità della terra e delta luna rispettivamente verso il sole e verso 
la terra, e mettendo in proporzione i dnc principi esposti, abbiamo 
a :G ::r : R (459). 


G:g 



r 

i* 


(460), G = 


JXRXI 

T'xr 


e peni 


29 


r 


Digitized by Google 



— 22G — 


a 

a 


JXB X<* ... 9 

— : : r : R , c quindi a=: — 

T’Xr 

g : il* : T*. *• 


X RX<*Xr 

T'xrxll 


jxi* 

J8 » 


o sia 


Sicché il rapporlo dell'aumento della gravità della lana nelle quadrature 
sta alla gravità naturale di essa come l* : T*. 


481. Ma la rivoluzione siderea della terra è 36S" 6* 9 m 9* , e quella 
della luna è di giorni 27 7" 43"* 11*, i cui quadrati sono tra loro come 178 : 1. 
Dunque nelle quadrature la gravità della luna aumenta verso la tetra, at- 
tesa razione del sole, per */,,, della sua gravità naturale. 


482. Nelle sizigie la diminuzione della gravità della luna è uguale alla 
deferenza de’ quadrati della distanza della terra dal ceutro del sole e della 
distanza della luna sizigia dal medesimo centro dei sole ; ma la differenza 
di questi quadrali c presso a poco eguale al diametro M’ dcU'orhita lunare 
il quale passa per le sizigie , essendo inassegnatiile il raggio dell' orbila 
lunare rispetto alla gran distanza in cui è la terra dal sole. Dunque nelle 
sizigie la diminuzione della gravità della luna verso la terra è eguale al 
diametro della sua orbita , ed in conseguenza è doppia di ciò che aumenta 
nelle quadrature,' e però di */,, . 


483. Or supponiamo la luna in 0, a 43° di distanza dalle sizigie e dalle 
quadrature; c sia nel passare dalla congiunzione al primo quarto. Trovan- 
dosi in questo caso più vicina al sole di quanto lo sia la terra, verrà at- 
tirata obliquamente dal sole ma con più forza che non la terra : e questa 
forza obliqua si decomporrà in due, in BS parallela ed uguale alla linea 
che passa pc’ centri del sole c della terra, ed in OB eh’ è obliqua al raggio 
menato dal centro della luna a quello della terra. Questa seconda forza obliqua 
al raggio OT ch’esprime la direzione della gravità della luna verso la terra, 
ancora si decompone in due; 1’ una BD perpendicolare al raggio dell’orbita 
lunare, e l’altra DO, presa nel prolungamento del raggio medesimo. L’ef- 
fetto della prima sarà di ritardare il movimento della luna, durante il suo 
passaggio dalla eougiunzioue al primo quarto; e di accelerarlo dall’ultimo 
quarto alla neomenia. 

La seconda forza DO tirando la luna nel senso del prolungamento del 
raggio della sua orbila , fa necessariamente diminuire la sua gravità verso 
la terra : ma in ogni istante successivamente meno che nella congiunzione, 
in guisa che dovrà esservi un istante ed un punto della sua orbila prima 
di giungere alla quadratura , nel quale questa diminuzione della totale di- 
minuzione sizigia della gravità della luna verso la terra sarà nulla ; e però 
non si troverà più aumentata dall’ azione del sole nè ancora diminuita , corno 
deve avvenire nel continuare ad avvicinarsi alla quadratura. 


484. Intinto , poiché la diminuzione nelle sizigie è il doppio dell’ au- 
mento nelle quadrature , bisognerà che essa decresca più lungamente nel 
passare dalla congiunzione al primo quarto, che nel venire dalle quadrature 
alle sizigie. K se questa forza seguisse la ragione degli archi , dovrebbe di- 
venir nulla a 60° di distanza dalle sizigie ; ma siccome in tutte le decom- 
posizioni , le forze seguono la ragione de’ seni degli angoli, cosi essa forza 
non sarà nulla che a 34° 44' 8". 

465. E poiché nelle sizigie la forza dell’ attrazione del sole fa diminuire 
la gravità della luna verso la terra del doppio di quanto la fa crescere nelle 
quadrature (462) , così nelle sizigie la chiameremo 2r , c nelle quadrature 
— r; cse chiamiamo <? tale diminuzione, sarà nelle sizigie 'i—'U r -V- Va r=2r, 
e nelle quadrature ?ss7a r — r = — r. 
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Allorché la luna si scosta dalla congiunzione, la NT andrà diminuendo 
come i coseni degli angoli di elongazione , che chiameremo a ; e quindi avre- 
mo per le sizigie f = l f % r -t- V» cos 2a = 2r , per le quadrature ^ = ’/» r 
— */* cos2o= — r; e sarà ? = u quando sarà */, r = */, cos 2<J , o sia 
quando avremo J /»^= cos2a. Ma 1 /, r=o, 3333333, che èros 109" 28' 16'' 38fi, 
la cui metà è 84* 44' 8" 198 ; dunque la luna deve arrivare a questa di- 
stanza angolare dalla conginnzione , perchè il sole non abbia alcuna influenza 
di diminuzioue o aumento sulla gravità della luua verso la terra. 

LEZIONE XL. 

Delle maree. 

4G6. Se per P attrazione universale i corpi celesti (ur- 
bano gli uni agli altri sensibilmente la situazione ed il 
moto è facile concepire che le acque più d’ogni altra 
sostanza terrestre debbono provare l’ effetto delle forze 
con cui il sole e la luna agiscono sulla terra, talcliò un 
fenomeno tanto strano per gli antichi è divenuto oggidì 
così naturale che la sua mancanza formerebbe forse un’ ec- 
cezione a tulle le teoriche finora conosciute. 

467. Un osservatore sulle coste d’un gran mare, come 
F oceano atlantico , vede che appena la luna si alza di 
pochi gradi sull’ orizzonte le acque cominciano il loro 
J lusso , ovvero s’ alzano a poco a poco formando un am- 
masso enorme chiamato alta marea , che sempre au- 
meula finche la luna, lasciando il meridiano , non abbia 
percorso un dato arco verso ponente , ed allora comin- 
ciando il fluido a cedere al proprio peso , va con molo 
opposto , ovvero eoa un riflusso, a prendere la prima 
posizione chiamata bassa marea. 

468. Se per poco immaginiamo esser la terra una 
massa fluida , astrazione facendo dalle perturbazioni dei 
corpi celesti, avrebbe essa la figura di un vero ellissoide, 
ma come l’effetto dell’ attrazione è in ragione inversa 
de’ quadrati delle distanze, cosi nelle congiunzioni le 
parli dell’ orbe illuminato più vicine alla linea de’ cen- 
tri della luna e della terra , venendo maggiormente at- 
tirale verso il primo di questi corpi celesti clic non verso il 
sole, si allontaneranno dalla direzione di questo per avvi- 
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cinarsi alla luna : vi è dunque in questo punto alta marea 
lunare. Ed essendosi per la medesima ragione accostato 
il centro di gravità della terra verso il sole e la luna, 
le acque dell’ emisfero opposto trovandosi più discoste dal 
centro di attrazione si avvicineranno anch’esse dalla parte 
opposta al prolungamento della detta linea dei centri, 
e si avrà pure in questo luogo alla marea lunare. 

469. La terra girando sul proprio asse, e considerala 
come uno sferoide acquoso il quale segua principal- 
mente l’ impulso dell’ azione della luna , avrà esso il 
culmine della sua elevazione presso a poco nel piano 
del meridiano in cui successivamente si troverà la luna. 
E quantunque quest’azione della luna, divenendo meno 
diretta a misura che essa si allontana dalle sizigic , di- 
minuisca ; pure la sua presenza contribuisce all’ eleva- 
zione delle acque fino a che giunga a 54° di distanza 
dalle sizigie (463). Donde siegue che la maggiore ele- 
vazione delle acque, o sia l’alta marea, invece di ve- 
rificarsi al momento del passaggio della luna al meri- 
diano , dovendo avverarsi quando l’ accumulazione delle 
acque sarà divenuta massima , questo istante dovrà cor- 
rispondere a uno di que’ cerchi di declinazione ne’ quali 
la luna trovisi tra il meridiano ed il 54° di distanza 
da esso. 

470. Replicate esperienze su questo fenomeno han 
fatto conoscere che il ritardo medio di due maree con- 
secutive dello stesso nome è di 50™ 28', 361 , appunto 
quello che presenta la luna nel passaggio al meridiano, 

S iacchè è vero che dopo 24 ore dall’ ultimo passaggio 
ella luna al meridiano , essa non dovrèbbe impiegare 
che 48 m 46‘, 764 per raggiungerlo nuovamente ; ma per 
la stessa ragione che la luna ha ritardalo sul sole di 
48“ 46‘, 764 in 24 ore , ritarderà di l m 41‘, 597 in 
48 m 46‘, 764, e si avrà il ritardo totale 50 m 28’361. 

Questo ritardo medio di due maree soffre dei cangia- 
menti analoghi a quelli della luna nel passaggio al 
meridiano, e quest’armonia della quantità fa conoscere 
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chiaramente che la luna in virtù della sua attrazione 
influisce precipuamente sulla massa d’ acqua che copre 
il nostro globo. 

471. Quantunque però la forza attrattiva della luna induista essenzialmente 
sullo massa fluida che c sulla terra , attesa la sua gran vicinanza, pure vieu 
combinata con quella del sole che ne aumenta o ne diminuisce la quantità, 
secondo le diverse posizioni in cui questo trovasi colla luna , ed allorquando 
evvi concorso delle seguenti circostanze le maree si aumentano : 

1. * Allorché le sizigie han luogo al perigeo della luna, ed anche viep- 
più , allorché esse avvengono nei nodi ; giacché in tal caso agendo le due 
forze nella stessa direzione , il risultamenlo sarà la somma delle marce par- 
ziali. E però negli eclissi di sole e di luna saranno le maree più grandi che 
nelle sizigie semplici. 

2. " Allorché le sizigie han luogo essendo la luna al perigeo , e trovisi 
il sole egualmente al suo perigeo ; poiché in tal caso la maggior vicinanza 
di entrambi aumenta 1’ attrazione. 

3. * Finalmente allorché le sizigie han luogo negli equinozi, dappoiché 
vi è maggiore elevazione sull’equatore. 

Al contrario le maree diminuiscono nelle quadrature , ed in maggior 
quantità : 

1. ' Allorquando la Inna trovasi al suo apogeo ed il sole al perigeo nel 
momento d’una quadratura ; perocché allora l’ influenza della luna é mini- 
ma ed é contrariata da quella del sole ch'é al suo massimo. 

2. " Allorché al momento d’una quadratura il sole trovisi all’equatore 
c la declinazione della luna sia molto grande ; giacché in tal situazione la 
luna eserciterà poca influenza , mentre il sole ne eserciterà una relativamente 
maggiore. 

3. " Infine quando nel momento d’ una quadratura la luna trovisi al- 
l’ eclittica , nel qual caso la piccola marea luuare coincide colia più piccola 
marea solare. 

472. Da un gran numero di osservazioni fatte a Brest con la massima 
esattezza, si è trovalo che nelle diverse circostanze più favorevoli l’alta 
marea era di metri 5,888 , mentre nella più sfavorevole era di 2,789 cioè 
la prima più del doppio della seconda -. prendendo questa ultima per unità, 
chiamando S l’ influenza solare ed I. la tonare, avremo L -t- S = 2, L — S = l, 
quindi 21. = 3 e 2S = 1 , e dividendo la seconda equazione per la prima 
sarà L ss 3S ; laonde l’ influenza lunare è circa il triplo della solare, e ve- 
ramente eseguendo questo calcolo a dovere troveremo I. : S : : 2,6 : 1. 

473. Del resto questo fenomeno da’due astri prodotto, avendo luogo so- 
pra un tratto enorme di acqua prende diversi aspetti , c fa che in luoghi 
vicini si contano differenti ore di alta marea , ed in altri le maree sono più 
grandi , in altri più piccole , e qnà e là abbiano delle varietà di 20 a 50 
piedi ; c talvolta anche maggiori. La situazione de’ mari, la posizione degli 
stretti , il contomo delle coste , 1’ estensione delle Isole e la loro figura , 
l’ingolfamento de’ seni, le correnti ehc dominano, le comunicazioni esterne 
«d i verni sono altrettanti motivi che ne moltiplicano indefinitamente la varietà. 

474. In conchiusionc , da per tatto le acque del mare si elevano e si 
abbassano due volte nello spazio di 24 ore ; e se gli effetti dell’ influenza 
de’ due astri sulle maree potessero aver luogo immediatamente , come le 
cause che II producono , è chiaro che l’alta marea lunare, facendo astra- 
zione un momento dall’ influenza del sole, dovrebbe aver luogo all'Istante 
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<ld passaggio della lana al meridiano del luogo ; e la bassa marea indi a 
poro più di 6 ore : o sia, il graude asse dello sferoide acquoso sotto l' in- 
fluenza della luna dorrebbe trovarsi sempre sulla eongiungente de’ centri 
della luna e della terra. L’esperienza però diversamente ne convince , avendo 
continuamente luogo il fenomeno più di due ore dopo del passaggio della 
luna al meridiano; adunque l’inerzia delle acque è per lo meno la causa 
principale di questo ritardo. In fatti la più grande alta marea iu vece di 
avveuire nel momento del novilunio o plenilunio accade 36 ore dopo. 

475. Ne’ giorni del novilunio e del plenilunio , do- 
vendosi trovar la luna sempre in congiunzione o in op- 
posizione col sole , l’alta inarca dovrà sempre accadere 
alla stessa ora del giorno , quindi si è dato a questa 
ora il nome di slabuimenlo del porto. La tavola che esi- 
bisce questo elemento dinota presso a poco il ritardo del-, 
l'alta marea sull’ora del passaggio (iella luna al semi- 
meridiano superiore od inferiore ne’ giorni delle sizigie, 
ne’ quali vi passa verso mezzodì o verso mezzanotte. 


476. Sicgue da ciò , che essendo Y ora del passaggio 
della luna al meridiano il giorno dopo le sizigie , presso 
a poco eguale al ritardo medio 50“ 28* (447) ; ed in 
generale T ora del passaggio della luna al meridiano , 
in quantità media , eguale a 50“ 28* moltiplicalo pel 
numero de’ giorni scorsi dal novilunio o dal plenilunio; 
così il ritardo della marea da un giorno all’ altro sarà 
presso a poco eguale al ritardo corrispondente del pas- 
saggio della luna al meridiano. Quindi l’ora dell’alta 
marea per un giorno qualunque è quasi eguale all’ora del- 
l’alta marea ne’ giorni delle sizigie, o sia allo stabilimento 
del porlo (475), più la somma de’ ritardi giornalieri dei 
passaggi della luna al meridiano fino al giorno proposto. 


477. L’ora così trovata sarebbe precisamente l’ora 
richiesta, se le maree seguissero esclusivamente i moti 
della luna , ma in pari tempo il sole non cessa di eser- 
citare la sua influenza (471j , la quale si combina con 
quella della luna , secondo la diversa distanza angolare 
dei due astri ; e inoltre l’ azione della luna dipende 
dalla distanza in cui essa trovasi dal perigeo. In con- 
seguenza , per otlenere l’ ora dell’ alta marea con più 
esattezza , bisognerà applicare all’ ora trovata (476) una 
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correzione dipendente dalie due variabili la distanza an- 
golare della luna dal sole, e la distanza vera della luna 
dalla terra. 

Ria F ora del passaggio della luna al meridiano è fun- 
zione della distanza angolare in cui trovasi la luna dal 
sole , e la parallasse c funzione della distanza della luna 
dalla terra ; dunque ci serviremo all’ uopo di questi due 
elementi , pe’ quali si ha il vantaggio di trovarli nella 
C. T. il primo ogni giórno , e I' altro ogni 12 ore. E 
poiché il ritardo di una marea alla simile del giorno 
seguente è alle volte maggiore alle volte minore del ri- 
tardo corrispondente de’ due passaggi della luna al me- 
ridiano , la correzione potrà essere positiva o negativa. 

478. Quindi per maggior semplicità , nella tavola 
costruita all’uopo, in vece di dare la correzione addi- 
tiva o soltrattiva al ritardo del passàggio della luna al 
meridiano per ottenere il ritardo corrispondente della 
marea , si e notato direttamente il ritardo della marea 
secondo il diverso ritardo del passaggio della luna al 
meridiano : cioè , per formare la tavola si sono eseguite 
tutte le addizioni o sottrazioni che i diversi casi esige- 
vano. In guisachè il calcolo per trovar l’ora dell’alta 
marea di un porlo sarà semplicissimo : 

1. ° Con la differenza di longitudine si deduca dal- 
1’ ora del passaggio della luna al meridiano di Parigi 
( C. T. ) , 1’ ora del suo passaggio pel meridiano del 
luogo , nel giorno proposto ; e per quest’ ora si calcoli 
la parallasse orizzontale equatoriale della luna , potendo 
trascurarsi la sua correzione relativamente alla latitudine. 

2. ° Con 1’ ora del passaggio della luna al meridiano 
del luogo , e con la parallasse orizzontale si troverà 
nella tavola anzidelta l’ora del ritardo della marca. Que- 
sta aggiunta all’ora dello stabilimento del porto, darà 
l’ora astronomica dell’alta marea. Per la qual cosa se 
la somma sorpassa 12 ore , l’eccesso dinoterà l’ora del- 
1’ alla marea della mattina del giorno seguente ; e per 
aver quella della sera del giorno corrente , bisognerà 
togliere 12 h 2U m dall’ ora astronomica trovala ; o più 
esattamente 12 ore , più la metà del ritardo diurno del 
passaggio della luna al meridiano. 
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Esempi. 


Qual' è l’ora dell’alta marea a Brest I Qual’è l’ora dell’alta marea a Bordeaux 


il di 23 marzo 1836? il di 1 gennaio 1838? 

Passaggio ) a Brest (C.T.) . 6*31™ Passaggio J a Bordeaux. . 4*44™ 

Parallasse orizzontale) . . 84' ,4 Parallasse orizzontale. . . 59' ,8 

Per 6*31™ c S4'4 8*33™, 3 Per 4* 44™ e 89',5 . . . . 3*35™,» 

Stabilim. del porto ..... 3 48 Stabilimento del porto. . 654 

Alta marea il 28 marzo. . 9 21 ,3 Alta marca a 1 gennaio. . IO 29 ,5 


Qnal’è l’ora detraila marea a Dunker- 
qne il di 23 gennaio 1838? 
Passaggio ) a Dunkerque . 22*38"* 
Parallasse orizzontale ) . 60' ,1 

Per 22*38™ e 60',1. . . . 10*81™ 2 
Stabilimento del porto . . 11 45 

Alta marea a 23 gennaio. 22 36 ,2 
—12 32 

Alta marea la sera del 23 
gennaio 10 04 ,2 


LEZIONE XLI. 


Del maneggio della Connaissance des temps. 

479. I.a Connaissanee des temps è nn volume che il Bureau des longi - 
tilde r di Parigi pubblica ogni anno , con anni tre di anticipazione. Conte- 
nendo esso, fra le altre cose, tutti gli elementi necessari ai calcoli di astro- 
nomia nautica, n’è mestieri trattenerci su’ triodi di scernerli e determinarli 
secondo le diverse circostanze che ne si offrono ; cioè, come guidarne, per- 
chè un elemento dato in tal volume per nna epoca a Parigi, sia convene- 
volmente ridotto ad altra epoca ed altro luogo. 

Per conseguire questo scopo dobbiamo necessariamente cadere in alcune 
ripetizioni , pei vari principi teoretici eh’ i stato iudispensabile accennare 
con autiripazione, e che qui stimiamo convenevolmente ripetere, onde non 
arrecar difetto al presente proposito. 

480. In generale bisogna convincersi , prima di ogni altra cosa, uno esser 
l'istante in cui avviene un dato fenomeno celeste , e solo esser diverse le 
ore che in quello istante sotto i diversi meridiani si contano; per la qual 
cosa, calcolala che si sarà l’ora che nell’istante del fenomeno si conta a 
Parigi, si potrà sempre dedurre mercè la differenza di longitudine, a qual 
ora il fenomeno stesso dovrà avverarsi per un altro meridiano qualunque ; 
e viceversa, quaudo nota l’ora del fenomeno a Parigi, e calcolala l’ora in 
cui è avvenuto sotto un altro meridiano , voglia dedursi la longitudine del 
luogo dell’osservazioue. 


Qual’è l’ora detraila marea a Cher- 
bourg il di 27 marzo 1836? 
Passaggio ) a Cherbourg . 8*13™ 

Parallasse orizzontale ). . SS' ,2 

Per 8*13™ e 55' ,2 8*26™, 4 

Stabilimento del porto . . 7 45 

Alta marca il 27 marzo . . 16 11 ,4 
— 12 23 

Alta marea la sera del 27 
marzo 3 46 ,4 
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481. Nella maggior parte de’ casi ordinari dell’astronomia nautica le sem- 
plici parli proporzionali sono sulllcieuti a dedurre l’ elemento di calcolo per 
un istante qualunque corrispondente ad una parte dell' intervallo fra due 
epoche consecutive della C. T. per le quali in essa l’elemento è sommini- 
strato. Ma ciò suppone negli astri un moto equabile , o almeno tale da 
potersi considerare equabile durante l’intervallo delle delle due epoche con- 
secutive. 

Intanto, siccome la longitudine, l' ascensione retta ec. della luna hanno 
variazioni mollo considerabili pure ne' corti intervalli , per le grandi irre- 
golarità cui vanno soggetti i suoi movimenti, non si ottengono tali clementi, 
con l'ordinario metodo delle parti’ proporzionali, che per approssimazione 
insudiciente ne’ calcoli che richiedessero grande esattezza; laonde in parecchi 
casi n’i mestieri ricorrere al metodo delle interpolazioni. 

482. Delle interpolazioni m generale. Consiste questo metodo nel rinve- 
nire de' termini intermedi in una serie di quantità disposte ad intervalli 
eguali od ineguali , secondo una legge qualunque. Siccome però gli elementi 
somministrati dalla C. T. vi si trovano notati sempre ad intervalli eguali. 
Cosi sarà sufficiente occuparci alquanto di questo solo caso. 

Sieno a, 6, e, d, e, ec. 

più quantità disposte tutte tra loro all' intervallo m ; y il termine generale 
della cui ricerca dobbiamo occuparci, ed x la distanza di y dal primo ter- 
mine della serie. 

Se x=ro, avremo y—a, e la serie avrà un sol termine 

' x =rm y~b avrà due termini 

x=2>n .... t/=r avrà tre termini 

x=3m .... y=d avra quattro termini 

i=im .... t/=e avrà cinqne termini 

ec. ec. ec. 


Or se yxxa , quando a* = 0, bisognerà che tutti i termini della pro- 
gressione contengano il valore di’ a, e quindi chiamando A, B , C. I) , 
È, ec. de’ coefficienti da determinarsi, i termini della serie si cangeranno 
come segue : 


n = A 

b zcz A + mB 


b — A 6 — a 

e quindi B — =s 

m m 


c = A -+- 2mB -+- 
</= A ■+■ 3mll -t- 


2m a C. . 
(im"C -+- 




D=z 


e — A — 2ml! c — 26 -t- a 

2m® rn . 2m 

d — 3r -+- 36 — a 
m . 2ui . 3m 


e = A + 4mB+ 12m*C -t- 2im 1 D-+- 24m‘K, F. = - — ’*** ** c — 46 j+j» 

m . 2m . 3m . im 


ec. ec. 


Avendo dunque pe’ coefficienti A , B , C , D , K ec. , il valore del ter- 
mine generale y , posto ad una distanza qualunque x dal primo termine 
a , cioè 

!/ = «-+- Bx-f-Cx(x — m)-t- Dx ( x — m ) ( x — 2m ) -t- ec. ec. 
sostituendo poi i già ricavali valori di tali coefficienti , sarà 

6 — a e — 26-,-n d — 3c-+-36 — a 

jpssa-t- — x-t- — - ■ j(x— m)-t- x(x — mlix — 2m)-t- ec. 

m m . 2m m . 2 m . 3rn 

30 
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In dove osservasi che il primo termine è il primo della serie proposta, 
il numeratore dei secondo termine indica le differenze prime , 
il numeratore del terzo termine indica le differenze teconde , 
il numeratore del quarto termine indica te differenze terze , ec. 

In {atti , facendo le debite sostituzioni si ba 


serie 

a 

diff. prime 
, . . b — a 

diff. seconde 

dilT. terze diff. quarte 

t 

h • 

. c — 2 b -h a 


m m m 

. . c — b 


, . d — 3e-t-36 — a 

c 

, , 

. d — 2c -f- 6 

. . . c — 4d~i~6e — 46-r-a 

. . . 

. . d — c 

# 

. . e — 3d-t-’ic — 6 

d 

e — 

2 d-h c 


. • • 

. . e — d 


• 


a 


E si osservi che volendo calcolare le differenze prime, seconde, terze, ec. 
dovraunosi premier sempre tanti termini della serie . quanto i il numero 
d'ordine della differenza proposta, più -uno : 

Or se le differenza prime , seconde , terze , ec. le quali si hanno diret- 
tamente dai termini della serie, facciamo eguali rispettivamente a 5', 8" , 
i"‘ , ec. la formula auzidetta diverrà 

i x xlx — m, xlx — m)lx — 2 m) 

y =z a h — ò’ -l — r > 3" -t — * V" -+- ce. 

m m . 2m m.2m.3m 


Esempio /.“ 


Si domanda f ascensione retta della luna mediante la differenza terza il 
di 2t marzo 1840 a 17* t. m., essendo in longitudine 15’ EP. 

Ora del luogo 17* 00 00 

Diti. long, in tempo — 1 00 00 Est 

Ora di Parigi il di 21 marzo. . 16 00 00 

• i 

AR ) diir. 1.* diir. 2.* diff. 3.* 

21 mezzodì 214* 37' 16", 5 

-+- 8" 88' 29", 9 

21 mezzan. 220 38 46 ,4 -+■ 0" 07' 32", 9 

•+• 6 06 02 ,8 -t- 0’ 00' 20", 4 

22 mezzodì 226 41 49 ,2 -+- 0 07 83 ,3 

-i- 6 13 56 ,1 
22 mezzan. 232 88 48 ,3 
Laonde per applicare la forinola abbiamo 
y = AR J per l’istante proposto 
<» = 214" 37' 16", 8 

f = 8 68 29 ,9 

S" = 0 07 32 ,9 

S"' = 0 00 20 ,4 

m = 12*, e si ponga = 1 

x = 16* = 12* -t- 4* = ro -t- ^ ss 1 + Va — Va » « bari 

V 
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AR >=214*37' 16",5-t-*/,(5”58'29",9)-t- -^^0» 07' 32'', 9^ 

-t- ^"^^^ (O* 00 ' 20 "’ 4 ) 

AR >=214*37'16",5 ■+■ 7*57' 59", 8686-1- 0* 01' 40", 0444 

— 0*00'01",0074 

AR > =222" 36'58", 0036 

Col metodo ordinario delle parti proporzionali si sarebbe avuto 
AR >=222' 37' 47", 3. 

Esempio 2.° 


Si* domanda la derlinazione della luna, mediante la diITcrenza terza il 
di 4 marzo 1840 a 47* t. m. essendo in longitudine 30* EP. 

Ora del luogo 17* 00' 00" 

Diff. long, in tempo — 2 00 00 Est 

Ora di Parigi il di 4 marzo . . . 15 00 00 


deci. > diff. 1.* dilT. 2.* diff. 3.* 

4 mezzodì — 3* 41' 39",2 

-t- 3* W 19", 4 

4 mezzan. — 0 22 39 ,8 -e- 0* 01' 50",1 

-4- 3 21 09 ,5 — 0* 02' 41", 6 

5 mezzodì -+- 2 58 29 ,7 — 0 00 51 ,5 

-t- 3 20 18 ,0 

5 mezzan. -4- 6 18 47 ,7 

Per semplicità si notano col seguo -t- le latitudini e le declinazioni bo- 
reali , e col segno — le australi : 

Sicché l’ espressioni della Corniola corrisponderanno nel seguente modo 

y =decl. > per l’istante proposto 

a =— 3* 41' 69", 2 

V = -4-3 19 19 ,4 

J"= + 0 01 50 ,1 

S"' = — 0 02 41 ,6 

m = 12* e si ponga = 1 

m 

x = 15* = 12 -t- 3 = m -t- — = 1 -t- 7* = “/* ; avremo 
4 

deci. > = — 3’ 41' S9",2+7 t (3*19'19",4) -i- 0*01' 50", 1) 

2 

7zx*/«x— Vz , 02 , <1 , 

2 3 » 

deci. >±= — 3° 41' 59 ,2-4-4*09' 09",25 -t- 0* 00' 17",203-t-0*00'06'',312 
deci. > = -+- 0*27' 33 ', 565 Boreale. 

Col metodo ordinario delle parti proporzionali si sarebbe trovato 
deci. > = 0° 27' 37", 575 Boreale. 

483. Delle differenze seconde in particolare. Io mare però quando ancora 
si chieggo precisione ne’ calcoli, si può trasandare di spingere tant’ oltra 
I’ esattezza , e basta contentarsi delle dilTcrenzc seconde. 
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Abbiamo già dimostralo (482) por le diflereuze seconde 


y—a ■+ 


o 


x x f x — m ) 

h«"_ i 

m 2m* . 


nel quale valore di y , abbiamo 

a noto come primo termine della serie. 

8' . . come differenza prima, che a di più è dato nella C. T. 

S" ■ . come differenza seconda, che facilmente dedneesi. 

m . . come intervallo delle tavole ( ebe porremo eguale a 12 ore. 

x . . come distanza del termine proposto y dal primo termine della 

8 ' 

serie a ; per la qnal cosa I espressione - x dinoterà le parti proporzionali 


sulla differenza prima corrispondentemente ad y, e che chiameremo p. Sarà 
quindi 


y = a-+ p-h 


x(x—m) 

O 11 . 

2m* 


Del terzo termine si é formata una tavola , la quale somministra una 
qaamiià ch’esprime la correzione per 8", o sia per la differenza seconda , 
e che dinoteremo per n : sarà 
y—a +p + n. 


484. Vogliasi formare per la tavola la colonna relativa a 8"=: 12', per 
tutti i valori di x di 10' in to', consideratisi; avremo in tal caso m=72; 
e diverrà successivamente l’espressione 


n=S" 


x=20' 


2m* 


=720'' 


10308 


j mine della serie 


) . IX— 71 

— Trm'f 

-720" “ 71 

10368 

10368 

!-720" 2X - 70 - 

—140 

=720" 

1 10368 

U 10368 

3x— 69 

=720 . = 

10368 

—207 

:72o . 

10368 


ec. 


cc. 


720 _ . 

Or se dell’espressione troviamo il logaritmo i.8416375, questo sarà 


rottame per tutti i valori di x nella colonna di 8" = 12'; c quindi per 
avere il logaritmo di n basterà aggiungere al logaritmo costante quello del 
numeratore, cioè del prodotto di due tali fattori, che insieme sommati danno 
sempre 72, prescindendo dal segno. Questo segno intanto ci fa vedere che 
alla correzione compete sempre il segno contrario a quello della differenza 
seconda. 

Dunque si voglia trovare il valore di n per 8" =12', e x = 2*10 m = 
intervalli 13? 


n=720" 


13x— 39 —767 

X 10368 ~ X 10368 


log 767 =2.8847954 

log ro»lanfe=z.81l6375 

log n =1.7264329 = 53",2639 di segno contrario a 8". 


Digitìzed by Google 



— 237 — 

Trovati tutti i valori di n, riguardo a 8"=t2', e per tutti i valori di x 
di IO' in IO' lino a 0 * inclusive, per le rimanenti ore da fi a 12 ai pren- 
deranno gli aleasi valori in ordine inverso ; e per tutti gli altri valori che fi" 
può avere nella tavola basterà regolarsi con le parti proporzionali. 

Costruita la tavola sarà facilissima cosa calcolare con le differenze seconde 
non solo quando l’ intervallo dell’elemento nella C. T. sia di 12*, ma ancora 
per gli altri intervalli che soglionsi in essa usare, dappoiché essendo questi 
tutti moltiplici o aliquote del 12, rimane solo a fare attenzione che se l’in- 
tervallo è 2»*, si dovrà entrar nella tavola cou la metà dell’ora preposta; 
se è di 3* col quadruplo ec. 

, v 13 

cioè sempre cou — — —Xoro prono ita. 

intervallo della tavola 


. 485. Per le differenze seconde, come per tutte le differenze pari, dovendo 
esser dispari il numero de’ termini , sarà spesso necessario , se vuoisi ri- 
durre y al mezzo di essi, considerar come primo il secondo termiue della 
serie. 


Esempio. 


Si domanda la declinazione dei sole pel di 16 dicembre 1840 all* 54 
1. m. di Parigi. 

deci. © diff. 1.* diff. 2.' 

15 dicembre — 23' 18' 36",0 

— 0' 02' 41",5 

16 dicembre — 23° 21' 18",4 -t-0" 00' 28 ",1 

— 0 02 13 ,4 

17 —23 23 31 ,8 

Con la differenza seconda 28", 1 e con l’ora 5 57 m , metà dell’ora pro- 
posta 11* 54 m si troverà nella tavola la correzione 3", 5 alla quale si darà 
il segno negativo, per la ragione che la differenza seconda è positiva ; c si 
otterrà la declinazione del sole di 23" 22' 28", o Australe : 

Cioè a — — 23° 21' 18", 4 

p = —1 06 ,1 {24*: — 2'13",4::ll*54 m :ps=— l'6'<,l) 

n= —03 ,5 
c l'equazione y=za-t-p + n, diverrà 

y= — 23”2l' l8"4 — l'06",l — 03" 5= — 23'22'28",0. 

486. Quando, trattandosi degli elementi relativi a’ moti della luna, voglia 
attendersi ad una maggiore esattezza , senza rinunziare al vantaggio della 
tavola all’ oggetto costruita, e senza badare a quanto testé si è detto (485), 
si proceda uri seguente modo : 

Si faccia la serie di quattro termini , come si chiedesse la. differenza 
terza ; si preuda il medio delle due differenze seconde che si avranno, e si 
tenga questo per la semplice differenza seconda, di cui abbiamo parlato (483): 
indi si proceda in tutto come già si é detto. 

In questo caso bisogna avvertire, che prendendo per la serie, com’è rego- 
lare, due termini precedenti il nostro y, e due termini seguenti, disposizione 
relativa alla differenza terza, per servirci delle sole differenze seconde , a 
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non più sarà il primo termine della serie, ma il secondo ; cioè quello im- 
mediatamente precedente y, o sia il prossimo antecedente dell'ora di Parigi 
per la quale si calcola. E la differenza prima sulla quale dovrannosi pren- 
dere le parti proporzionali, o sia il valore di j>, sarà in conseguenza quella 
intermedia fra le tre che si avranno. 


Esempio /.° 


Si domanda la latitudine della luna il di 10 marzo 1840 a 0* t. m di 
Parigi. 

lat. ) diff. 1.* diff. 2.“ 

15 mezzanotte-!- 0" 39' 87", 6 

—0" 36' 04,7 

10 mezzodì 4-0 03 52 ,9 4-tì" 00' 15", 7 

—0 35 49,0 

16 mezzanotte — 0 31 56 ,1 -t-0 00 44 ,2 

—0 35 04,8 

17 mezzodì — 1 07 00 ,9 

somma . . 0 00 59 ,9 
metà . . .-t-0 00 29 ,95 

Secondo la tavola correzione per 6* e per 30"= — 3",8=n 
parli proporzionali per (1* sopra — 0" 35' 49,0= — 17* 54"5=; 
t/=-t-0" 03' 52", 9— 17' 54", 5— 3",8= — 0’ 14' 03,4 
Latitudine della luna all’ora data 0” 14' 05" ,4 Australe. 


Esempio 2 .* 


Si domanda la longitudine delia luna il di 4 marzo 1840 a 16* t. tn. d 
Parigi. 

long. ) diff. 1.* diff. 2." 

4 mezzodì 348" 10' 4l",8 

4-6“ 58' 68", 5 

4 mezzanotte 355 09 40 ,3 4-0° 03' 36", 1 

4-7 02 34 ,6 

5 mezzodì 2 12 14 ,9 4-0 03 03 ,1 

4-7 05 37 ,7 

5 mezzanotte 9 17 52 ,6 

somma . 4-0 OC 39 ,2 
metà . . 4-0 03 19 ,6 

secondo la tavola \ correzione per 4* o per 3' . . — 20", 0 
{ correzione per 4* e per 20" . . — 02 ,2 

correzione totale . . — 22 ,2= n 

parli proporzionali per 4* sopra 7® 02' 34,6=2’ 20' 51", 5=p 
s=355“ 09- 40" ,3-t- 2“ 20" 31", 5— 22", 2 
Longitudine della luna=357* 30' 09", 6 
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487 . De* logaritmi proporzionali. Il metodo delle parti proporzionali 
sulla differenza prima riceve anch* esso una facilitazione per mezzo di una 
tavola detta de’ logaritmi logistici o proporzionali. 

11 logaritmo proporzionale di un numero di secondi è la differenza tra 
il logaritmo di 10800" = 3* o pure 3° ed il logaritmo del numero prò- 
posto ridotto a secondi, c sempre minore di 3* o pure 3'; c conservando 
solo cinque cifre della mantissa, oltre la caratteristica quando essa è mag- 
giore dello zero ; imperciocché per la enunciata sottrazione di logaritmi è 
manifesto che da 1" fino a 1080" , cioè fino a 18' vi sarà caratteristica, 
c da 1081" fino a 10789", essa sarà zero. 

Abbiamo che per le sole differenze prime (483) 

M — ~a-hp (483) ; quindi 
m ■ 

m : x : : S' p 

e poiché il log p. di una quantità di secondi q minore di 3* è 

log p. q — log 10800 — log q 
sostituendo avremo 

log p ■ p — log p. g> -+■ log p. x — log p. m. 

E se m , primo termine della proporzione , facciasi eguale a 3* o pure 
3°, per la qual cosa log p. ni = 0 , rimarrà solamente a dovere addizionare 
i logaritmi logistici di 8 ( c di x per ottenere il log p. p c quindi cono- 
scere il quarto termine, e facilitare la conoscenza del valore di t/=a-t-p. 


Esempio 


Si domanda Iq distanza della luna dal sole il di 6 marzo 1840, a 17* 
19 m 42* t. m. a Parigi. 

Distanza ) © il di 6 a 15* l. m 38” 34' 86" = a 

da 18* a 18*, differenza in 3*. . . . ■+• 1 40 13 
3* : 2* 19"‘ 42? : : 1" 40' 13'' : p 

ir 40' 13" log p . . . . 0.28433 
2* 19 m 42* log p . . . . 0.11008 

log p. p. somma 0.36441 . . -t- 1*17 47" = ;j 

Distanza richiesta 40 12 43 = 1 / 

Esempio 2.° 


Si domanda la distanza della luna da Polluce il di 6 marzo 1840 a 10*29 m S9* 
1. m. a Parigi. 


Distanza J il di 6 a 9* 88" 46' 32" = a 

da 9* a 12 diff. in 3*=— 1" 47' 28' log p=0.22400 
l*2» m B9*logpc=0. 30111 

log p. p . . somma 0.32311 ss — 0' 83' 43,4 ss p 

Distanza richiesta 87 83 08,6 s=tf 

r E qui bisogna aggiungere, come già si è detto per la tavola dell e diffe- 


renze seconde (483) , che volendo della tavola de’ logaritmi proporzionali 
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servirsi ancora quando un elemento è dato ad intervallo diverso delle 3 
ore per lo quale la medesima è costruita , sarà d’ uopo entrarvi con 
3 

■ x ora propoila. 

intervallo della tavola 

Qualche autore moderno ha diversamente provveduto al bisogno, ed invece 
di formare una tavola a bella posta pe’ logaritmi proporzionali M. r Gué- 
pratte ha messo il logaritmo di 10800, cioè 4 .033121 iu testa a ciascuna 
pagina de’ logaritmi de’ numeri naturali, onde si esegua l’intera proporzione, 
con eguale speditezza, e col vantaggio di avere logaritmi a sei cifre deci- 
mali in vece di cinque. 


Effemeridi del iole. 

488. Obliquità apparente deW eclittica. L’obliquità dell’ eclittica è stata 
calcolata, supponendo l'obliquità media di 23' 27’ 87" al 1." geunaro 
1800, e la variazione secolare di 48". 

Le decimazioni del gole adunque , calcolate per tutti i giorni , suppon- 
gono P obliquità media di 23* 27’ 87" — 0",48 x numero degli anni scorsi 
dal 1800 fino al corrente. Questa obliquità apparente dell’ eclittica serve 
a convertire le longitudini e latitudini geocentriche degli astri iu ascen- 
sione retta e declinazione , e reciprocamente : essa è calcolata nella C. T. 
di 10 giorni in 10 giorni. 

489. Ascensione retta dèi sole. Con l’obliquità apparente dell'eclittica 
e la longitudine vera del sole, si è calcolata l’ascensione retta; e questa, 
come la longitudine, b contata dall’equinozio apparente, fe data nella C. T. 
pel mezzodì medio di ogni giorno, convertita in tempo. Chiedendola per 
un’ ora qualunque si ricorrerà alte parti proporzionali ; ma se il movimento 
diurno è graude può incorrersi in un errore di 0*,11 di tempo, per la qual 
cosa , quando si volesse evitarlo , bisognerà tener conto della differenza 
seconda (488). 


Esempio. 


Il di 20 marzo 1840 si domanda l’AR © ■ 3* 28” 43’ p. m. t. v. es- 
sendo a 140” di longitudine OP. 


20 


t. v. astr. a bordo il 20 marzo. . . 3* 28” 43* 
longitudine in tempo -t-9 

t. v. astr. a Parigi il 20 

equazione del tempo per l'istante. 

t. m. a Parigi all' istante dato . . 
dal 20 al 21 diff. in 24 ore. . . . 


Ovest 


AB richiesta y— 00 


12 

48 

43 


. 

0 

07 

24 ,61 


t 

12 

82 

07 ,61 



..1 

30 

30 ,95 

log p = 

0.27067 


3” 38*, 28 

log p = 

1.69497 

0* 

01” S7‘,l 

log p = 

1.96304 

23 

39 

52,46 


(kT 

01 

49,56 




490. L’ ascensione retta del sole serve giornalmente a conoscere in un 
Osservatorio astronomico , per mezzo dell’ osservazione del passaggio del 
sole al meridiano , lo stato di un pendolo regolato sul temilo sidereo. La 
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differenza ira il tempo del passaggio osservalo e l’ ascensione reità del so- 
le , calcolala pel mezzodì vero , dinota l' avanzo o il ritardo del pendolo 
sul tempo sidereo r, poiché il giorno sidereo comincia precisamente all’istante 
in cui il punto equinoziale di primavera passa per lo meridiano e finisce 
all’istante in cui vi sarà di ritorno. Ed il tempo sidereo a mezzodì medio 
è la cosa medesima che l'AR © o l’AR del meridiano a mezzodì vero (425). 

491. Declinazione del sole. La declinazione del sole nella C. T. è data 
per ogni mezzodi medio di Parigi ; e volendola per un’ altra ora inedia ed 
in altro luogo , basterà ordinariamente farlo con la differenza di longitu- 
dine , e con le parli proporzionali : quando si voglia con maggiore esat- 
tezza si farà uso della differenza seconda semplice (483). 


Esempio /.“ 


Si domanda la declinazione © il di 4 marzo 1840 a lt , ‘ 12"* del mat- 
tino t. v. in un luogo sitgato a 20° 33' di longitudine OP. 

Ora astr. del luogo t. v. il di ^ mar. 23 fc 12"’00‘ 

Longitudine io tempo +1 22 12 Ovest 

24 34 12 

Ora astr. t. v. Parigi il di 4 marzo 0 34 12 
l.m.amez. vero a Parigi il 4 mar.+O 11 35,30 


Ora t. m. a Parigi all’ istante dato. 0 40 07,30 x , /* = 8 m 46 , log |j= 1 .49133 
Declinar. © a mezzodì 4 a Parigi — 6” 17' 28", 4 

diff. dal 4 al 5. . . -t-23'10",3 log p=0 89041 

per 2*. . . 1.33 ,838 

* “ 0.28 ,964 \ 

0 04 827 t -1 * 0 00 44 •*.<> pure log p 44", 3=2.38476 


per 46' 


1 per 0.30. 
per 0.10. 
per 0.05. 
per 0.01. 


0.00 ,963) 


Declinazione richiesta 1 — 6 16 44 ,o 


Esempio 2. 


o 


Si domanda la declinazione © il di 20 marzo 1840 a 3* 46 m sera t. v. 
essendo a 32° 46"* di longitudine F.P. 

Ora astr. a bordo il di 20 mar. t.v. 3 ft 4IV , '00* 

Longitudine in tempo . . .—2 11 04 Est 

Ora t. v. di Parigi il di 20 mar. . 1 34 56 
cquaz. tempo per l'istante. .-«-0 07 33,13 

Ora t. m. a Par. all’ istante dato . 1 42 29, 13x , / 8 = 12 m 49 , logp=:l. 14730 
Declinaz. © a mezzodì 20 a Par. — 0“00' 49", 1 

diff. dal 20 al 21 . . . +23'40”,9 logp=0.88083 

per2* . . . 1.88”, 4 

Ì perl ... 0,59 ,2\ 

per 0.30' . 0.29 ,6f 

per 0.06 . 0.03 ,9 +0 0141 ,1 o pure log pl'41", 1=2.02833 
per 0.06 0.03 

pero .00.30 ”0.00 ,8 1 

Declinazione richiesta +0 00 52 ,0 

31 
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*92. Mia longitudine del iole. I n longitudine del sole è calcolata nella 
C. T. per ogni giorno al mezzodì medio di Parigi col soccorso delle mi- 
gliori tavole solari che ai abbianogli astronomi, contandola dall’equinozio 
apparente, rimanendola alleila di nutazione ed aberrazione (#4). Volendo 
la longitudine del sole contata dall’ equinozio medio , bisognerà togliere 
dalla longitudine data l’aberrazione e la nutazione ($3 e 54) , elementi tutti 
dalla C. T. somministrati. 

Per trovare la longitudine del sole per un'altra ora t. m. a Parigi si 
adopererà il metodo delle parti proporzionali. 

Essendo dunque in un luogo qualunque si potrà avere la longitudine 
del sole per qualsivoglia ora ; calcolando prima qual’ 4 l’ora t. m. di Parigi 
che corrisponde all'istante dato sotto l’altro meridiano. 


Esempio. 


Si domanda la longitudine del sole il dì 20 marzo 1849 alle ore 8 20 
. iti. t. m. essendo in longitudine 33° EP. 

t. m. astr. il 20 marzo a bordo 8^*20 m 00 

longitudine in tempo 2 12 00 Est 

t m. astr. di Parigi il 20 3 08 00 

7, SS 0 23 30 log p = 0.88420 

dal 20 al 21 , diff. in 24 ore 80 29 log p = 0.48088 

p = 0 7 37 log p = t .30308 

I.ong © a mezzodì a Parigi, il 20 marzo = a = 339' 37’ S0",8 
Longitudine © richiesta -y= 0 OS 42,8 


Effemeridi della Luna. 


493. Longitudine e latitudine della luna. Le longitudini c latitudini 
della luna sono calcolate nella C. T. per mezzodì e mezzanotte t. m. di 
Parigi , contando le prime dall’equinozio apparente. Tali elementi, allor- 
quando debbono esser calcolati per un’altra ora t. ni. di Parigi, esigono 
l’ uso almeno delle differenze sccoude (486). 


494. Ascensione retta e declinazione della luna. Questi elementi di cal- 
colo sono nella C. T. dedotti dalla latitudine e longitudine della luna , col 
mezzo dell’obliquità apparente dell’ eclittica, e comando l’ asceiusioue retta 
a partire dall'equinozio apparente. Essi vi sono notati per ogni mezzodì e 
mezzanotte di t. m. a Parigi ; e si ottengono per ogni altra ora t. m. di 
Parigi , come si è detto per la longitudine e latitudine della luna. 

498. Parallasse orizzontale equatoriale della luna. Questo elemento è 
stato calcolato per mezzodì e mezzanotte di ogni giorno , t. m. a Parigi ; 
c sarà sufficiente avvalersi delle semplici partì proporzionali , onde averlo 
per un’altra ora qualunque, perciocché eseguendo la correzione relativa 
alla differenza seconda (486) , questa non si eleverebbe che fino a 0",6. 


i 
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Esempio. • 

Si domanda la parallasse equatoriale orizzontale della luna il di 13 marzo 
1840 a 4 fc 37* 22' della sera t. v. essendo in longitudine 10* 45' 33" EH. 
Ora aslr. t. ». a bordo . . . 

Long, in tempo . 

Ora di Parigi t. ». il di 13 3 

t. m. a mezzodì vero a Parigi 0 

Ora di Parigi t. m 4 

Parali, equat. oriz. ) il di IH 
a 12 o 

differenza in 12 ore 


Parallasse equatoriale richiesta y = 0 


. 4* 

37* 

22* 



. — 

43 

02,2 Est 



. ~ 

34 

19,8 



. 0 

09 

37,77 



. 4 

03 

57,57 



.= 1 

00 

59.39 log 

P 

= 0.47001 


58 

12,2 




58 

00,0 


f 

: — <r 

00 

12.2 log 

P 

= 2.94729 


0 

04,1 log 

P 

= 3.41730 

= 0 

58 

12,2 



= (T 

58 

08,1 




Qui essendo inutile l’esattezza di calcolare P equazione del tempo per 
Vistante basterà, come spesso, avvalersi del I. m. a mezzodi v. a Parigi. 


49ti. Abbiamo notato (374) non esser la parallasse orizzontale della lu- 
na , la medesima per tutte le latitudini , c che quella corrispondente ad 
una latitudine , ili espressione della parallasse orizzontale equatoriale , si 
è p = p' — p'» sen*l,, per cui dovrà sempre sottrarsi la correzione cor- 
rispondente p'» seu* L dalla parallase equatoriale p' , onde avere p con 
esattezza , ne’ calcoli che possono richiedere tale attenzione. 


Esempio. 


>el caso dell’esempio antecedente, la latitudine della uave sia 42* N. 


Parali, equat. orizzontale 0* 58', 08,1 

Diminuzione per 42* Ut 05,2 

Parali, orizzontale del luogo .... 0 58 02,9 


497. Semidiametro orizzontale della luna. Il semidiametro 6 calcolalo 
per ogni mezzodi c mezzanotte di Parigi t. m., c con le parti proporzionali 
si potrà avere per un’altra ora qualunque. 

Nel calcolo delle distanze osservale della luua dal sole, dalle stelle fisse, 
o da’ pianeti, i d'uopo tener conto del suo aumento in altezza (411), onde 
avere l'altezza apparente del reulro, e qualche volta ancora della correzione 
pel semidiametro inclinato (413). 
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Esempio. 


Il di 10 marzo 1810 essendo in longitudine 1(5" 37' 18' EP, si domanda 
il semidiametro centrale della luna alle 8* 12”* 17', 1 del matlimo t. m 

Ora astr. t. m. il di 9 20^ 42 m 17', 4 

Longitudine in tempo. ...... — 3 00 29 ,2 Est 

Ora astr. t. m. a Parigi il di 9 . 17 33 18 ,2 

Dopo mezzanotte del di 9 ... . S 35 48 ,2 

*/a 1 23 57 log p=0 33125 
Semidiametro il 0 a mezzanotte . 0" 1(5' 09 ,3 

il 10 a mezzodì. . . 16 07 ,4 

(Kt 01 ,9. log p=3. 76249 

' p= 00 00,886 log p= 1.09371 

' a= 16 09 ,3 

Semidiametro centrale richiesto y= 16 08 ,1 


Esempio. 


Supponiamo nel caso dell’esempio precedente, vogliasi ancora il semidia- 
metro relativo a 40" di altezza apparente 

Semid. cent, per l’ora dcll’osserv. .0" 16' 08", 4 


Aumento per 40’ altezza . . , . . -+- 10 ,7 

Semid. prossimo in altezza J. . . 16 llf ,1 

Diminuzione per la rifrazione. . . — 0 ,6 

Semid. verticale ) a 40” altezza . 16 18 ,5 


Esempio . 


Supponiamo ora che pe’ due esempi precedenti siasi al caso del calcolo 
di una distanza lunare, nel quale alt. J 40", alt. © 43”, distanza osser- 
vata J© 71°, ed inclinazione all’orizzonte di tale arco di distanza, stimato 
ad occhio 42.” 


Semidiametro J 


Semid. prossimo in altezza 0" 16' 19",1 

Diminuz. per rifraz. a 10” alt. e 12* incl. . — 0 ,29 

Semidiametro inclinalo 16 18 ,81 

Semidiametro © 

Semidiametro centrale 16 07 ,11 

Diminuz. per rifruz. a 13” alt. e 42* incl. . — 0 ,26 

Semidiametro inclinato é 16 06 .85 
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498. Pauaggio della luna al meridiano. Il passaggio del centro della 
luna pel meridiano di Parigi è dato dalla C. T. per ogni giorno in tempo 
medio astronomico; e quando nella colonna invece di un'ora corrispondente 
rinviensi una lineetta, vuoisi indicare con questa non esservi in tal giorno 
passaggio della luna pel meridiano di Parigi (447). 

Per determinare l’ora del passaggio deila luna per uu altro meridiano 
qualunque, bisognerà distinguere due casi : 

1." Se il luogo à all’est di Parigi si prenderà la diiTerenza tra l’ora 
del passaggio del giorno corrente, e quella del giorno procedente ; 

'2.° Se il luogo è all' ovest di Parigi la diiTerenza de’ passaggi dovrà esser 
presa tra l’ora del giorno corrente, e quella delt’iudomani; 

In ambo i casi, mediante le parti proporzionali relative alla longitudine 
del luogo in tempo sulla diiTerenza de’ due passaggi consecutivi, si otterrà 
la quantità che sottratta nel primo caso , ed aggiunta nel secondo all’ ora 
del passaggio della luna pel meridiano di Parigi nel giorno correutc, darà 
l’ora in t. tu. del passaggio pel meridiano del luogo. 

Se, in fine . questo passaggio è richiesto in tempo vero, è ben chiaro, 
che prima sara d’uopo convertire in tempo vero l'ora t. tu. data dalla C. T . 
pel passaggio della luna al meridiano di Parigi, per tutti e due que’ giorni 
ch’entrano nel calcolo; ed indi procedere in tutto come si è già esposto. 

Esempio /.“ 


Si domanda in t. m. del luogo il passaggio della luna per lo meridiano 
il di li marzo 1840, essendo in longitudine 12* EP. 

Passaggio J a Parigi il di il t. m. . 6* SO"* 

(il luogo è all’Est) il di 10 . . . 5 48 

Ritardo in 24 ore 1 02 

=0 07, 43 log p= 1.36597 
Longitudine In tempo 0 48 00 log p .=0.37103 

Ritardo in 48’ (luogo Est) — 0 02 04 log p= 1.94000 

Passaggio J a Parigi il di 1 1 ... . 6 80 

Passaggio ) al meridiano del luogo . fi 47 36 


Esempio 2° 


Nel caso precedente la longitudine sia 12’ OP 


Passaggio) a Parigi il di 11 . . . . 6 SO 
( il luogo è all'Ovest) il di 12 . 7 SI 


Ritardo in 24 ore 


1 01 


7.3=0 07 


Longitudine in tempo 48 

Ritardo in 48' (luogo Ovest) -+- 02 


Passaggio ) a Parigi il dì 11 ... . 6 50 


37,5 Iogp=1.3730» 
00 log p =0.57403 

02 log p= 1.94 707 
00 


Passaggio ) al meridiano del luogo . fi 52 02 


409. Quando pel giorno proposto non vi sarà passaggio della luna pel 
meridiano di Parigi , si prenderà sempre il passaggio precedente ed il se- 
guente , c sulla diiTerenza di questi si calcoleranno le parti proporzionali 
dovute alla differenza di longitudine . 
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1. * Se la longitudine è orientale si toglieranno le parti proporzionali 
dall’ ora del passaggio a Parigi immediatamente seguente, accresciuto di 24 
ore. Se il residuo è minore di 24 ore , indicherà l’ ora del passaggio pel 
giorno ; se n’è maggiore, non ri. sarà passaggio di luna in quel giorno pel 
meridiano del luogo proposto, ed il di più a 24 ore dinoterà il passaggio 
del gloruo seguculc. 

2. * Se la longitudine è occidentale, le parti proporzionali saranno ag- 
giunte all’ora del passaggio pel meridiano di Parigi, che precede il giorno 
dato. Risultando la somma minore di 24 ore , non vi sarà passaggio di 
luna pel meridiano del luogo nel giorno proposto ; e quella somma indi- 
cherà il passaggio del giorno precedente ; nel caso poi fosse maggiore di 
24 ore , il di più esprimerà l’ ora del passaggio della luna pel giorno dato 
e pel luogo proposto. 


Esempio f.° 


Il di 3 marzo 1840 essendo in longitudine 20° EP, si domanda l'ora t. m. 
(lei passaggio della luna per lo meridiano del luogo. 

Passaggio J a Parigi il di 3 

il di 4 (-+24*). . 24* 26 
il di 2 23 39 

Ritardo in 24 oro 00 47 

7,=00 OS 82,5 log p= 1.48627 
Longitudine in tempo 1 20 00 log ps=0.3S218 

— 02 36,5 log p = 1.83845 
Passaggio il di 4 (-+-24 ore) a Parigi. . 24 26 

Non vi è passaggio pel di 3. . . r . 24 23 23,3 
Passaggio J il di 4 pel luogo .... 00 23 23,5 


Esempio 2.° 


Nel di 30 maggio 1840 , essendo in longitudine 140* EP , si domanda 
l'ora I. in. del passaggio della luna per lo meridiano. 

Passaggio J a Parigi il di 30 ..... . — — — 
il di 31 (-4-24*) . 24* 06“ 


il di 29 23 00 

Ritardo in 24 ore 1 06 

Longitudine in tempo 9 20 


(per 8* . .0*22 m 00‘) 

p.p. per9*20 m J 1 . . 0 02 45 0 25 40 

( 0 2C 0 00 55 ) 

Passaggio il di 31 (-+24 ore) a Parigi . 24 06 00 
Passaggio) il di 30 pel luogo. ... 23 40 20 
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Esempio 3° 


Nel primo esempio sia la longitudine occidentale. 

Passaggio ) a Parigi il di 3 

il di 4 (-t-24 m l . 24* 26** 

il di 2 23 39 

Ritardo in 24 ore 00 47 

V, = 00 03 82, S log p = 1 .48627 

Longitudine in tempo 1 20 00 log p =0.35218 

02 36,8 log p= 1.83813 

Passaggio il di 2 a Parigi 23 30 

Passaggio il di 2 pel luogo 23 41 36,5 

Non vi è passaggio pel giorno 3. 


Esempio 4° 


Si faccia di 140" OP la longitudine del luogo . e si voglia il passaggio 
della luna per lo meridiano il di 29 giugno 1640. 

Passaggio 1 a Parigi il dì 29 

il di 30 (-H 24*) . 23* 03** 


il di 28 23 88 


Ritardo in 24 ore 1 03 

Longitudine in tempo 9 20 

p. p pel ritardo -t- 25 10,7 

Passaggio a Parigi il di 28 23 38 


24 23 16,7 

Passaggio pel luogo il di 29 00 23 16,7 


800. Disianze lunari. Le distanze geocentriche del centro della luna dal 
centro del sole , delle stelle fisse o de’ pianeti sono dote in tempo medio 
di Parigi da 3 ore in 3 ore a cominciare dal mezzodi medio ; ed a lato 
sonori notale le differenze , per facilitare il calcolo delle interpolazioni. 

Sonosi riunite nua dopo l’ altra le distanze che possono osservarsi nella 
durala di un medesimo giorno , cominciando dagli astri più occidentali 
rispetto alla luna , e terminando a quelli piu orientali , le quali posizioni 
sonu indicate dalle iniziali O. £. Per tal disposizione si distingueranno a 
colpo d’occhio, in un giorno qualunque, gli astri dei quali potranno os- 
servarsi le distanze lunari. Cosi pel 26 marzo 1840 si scorge immediata- 
mente , rhe può aversi la distauza lunare da a della Vergine , da Giove , 
da Antares , da Saturno che le sono all’ovest; e da Fomalhaut , da Ve- 
nere e dal sole che le sono all’est. 

L* istante di Parigi corrispondente ad una qualunque distanza lunare si 
avrà medienti le partì proporzionali, per le quali potremo avvalerci de’ lo- 
garitmi logistici. 
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Esempio. 

11 d) 26 mirto 1619 a bordo d! una nave , si è trovata la distanza vera 
della Iona da Antares di 41* 34' 12" a 16* ^8 m 32' i. ni. ; si domanda 
l' ora che contavasi a Parigi in tale istante. 

La data distanza vera trovasi a cadere tra 21* e 24* del di 2fi. 

Diff. in 3* -t- 1* 32' 08" log p = 0,29086 

Diff. tra la vera e quella di 21* . . + 0 17 08 log p= 1.02143 

x = -4- 0* 33"* 28',4 log p =0,73037 

Ora prossima precedente 21 00 00 

Ora chiesta di Parigi 21 33 28 ,4 

o sia 1* 32' 08" : 0* 17' 08" : : 3* : x = 0* 33 m 28', 4 

E qni per incidente avvertiremo , che da ciò si deduce immediatamente 
esser la longitudine della nave 71" 14' 06" OP. 

S/femeridi de’ tei pianeti principali Mercurio , Venere , Marte , 
Giove , Saturno ed Ir ano. 

501. Gli elementi di calcolo relativo a’ sei pianeti principali sono calco- 
lati similmente a quelli della luna, disposti ad intervalli di tempo eguali, 
onde facilitare il calcolo delle interpolazioni , quando chieggasi il luogo di 
un piaueta per un’altra epoca qualunque. 

502. Per determinare l'ora del passaggio di un pianeta pel meridiano 

di Un luogo di cognita longitudine, si prenderà dalla C. T. l’ora del passag- 
gio del pianeta pel nferidiano di Parigi nel giorno proposto, mercè delle 
parti proporzionali se occorre non essendo dati in essa i passaggi per lutti 
i giorni; ma per Mercurio ogni 3 giorni, per Venere c Marte ogni 6, per 

Giove ogni 8 , per Saturno ogni 10 e per tirano ogni 15. Sulla differenza 

tra il passaggio a Parigi pel giorno dato , c per l' altro che precede nella 
tavola , si calcoleranno le parti proporzionali competenti alla longitudini; 
del luogo; c queste debitamente aggiunte o tolte all’ ora del passaggio pel 
meridiano di Parigi nel di proposto , daranno l’ ora del passaggio del pia- 
neta pel meridiano del luogo. 

Esempio. 

Si domanda l’ora t. m. del passaggio di Venete pel 'meridiano di ntv 
luogo situato a 130* di longitudine OP , nel di 5 marzo 1810 

Passaggio 2 a Parigi il dì 1. 2t* 30"* 

il di 7 21 56 

Ritardo, diff. per 6 giorni. . . -+■ 0 (Mi 

p. p. per 4 giorni. . . ■+- 0 04 

Passaggio 2 a Parigi il di 5 21 34 

Longitudine in tempo 8* 40 m . . 

per 4 giorni -i- 0* 04 m 

per 8* 0 00 20 1 

per 0 30' ... 0 00 01,23 . +0 00 21,67 

per 0 10 ... O 00 00,42 ) 

Passaggio richiesto 21 54 21-, 67 
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803. Qui è da notare che i pianeti inferiori presentano un ritardo nel 
loro passaggio allo stesso meridiano . nllorchè trovansi alla congiunzione 
superiore; viceversa, presentano accelerazione , trovandosi alla congiun- 
zione inferiore; finalmente presso alle massime elongazioni sono >fm:ionari, 
c per più giorni di seguito hanno la medesima accelerazione delle stelle 
fisse, t.a semplice ispezione della tavola ne farà, conoscere se nel giorno 
dato il passaggio di Mercurio o di Venere accelera, o ritarda. 

I pianeti superiori però hanno sempre accelerazione ne’ loro passaggi al 
meridiano. Per la cpinl rosa quando l'accclcrazionc del passaggio de’ pianeti 
è maggiore di quella delle stelle fisse diremo essere essi in moto retro- 
grado e diremo trovarsi essi in moto diretto quando hanno ritardo, o pure 
un’accelerazione minore df quella delle stelle fisse , che vale lo stesso che 
esserne in ritardo. 

304. A fine di persuaderne di ciò , supponiamo per un momento es- 
ser le orbite tutte circolari c nel medesimo piano, c dopo aver posto il 
tempo della rivoluzione della terra = 1 , facciamo approssimativamente 
quella di Mercurio = ‘/a 
di Venere = k /, 
di Marte = 2 
di Giove = 12 
di Saturno = 30 
di Urano = 80 

E per comodo del ragionamento diamo il segno — all’ accelerazione, ed 
v il segno -t- al ritardo giornaliero di ciascuno di essi. 

Poiché per una stella fissa è accelerato giornalmente di 4 m circa il pas- 
saggio ad uno stesso meridiano , sarà di altrettanto accelerato il passaggio 
de' pianeti al meridiano, allorché trovansi nelle stazioni; ed i limili dello 
toro variazioni giornaliere in quanto al passaggio al meridiano saranno dalla 
somma sino alla sottrazione algebrica, dell’accelerazione diurna delle Gsse 
e del movimento proprio espresso in tempo : cioè 


★ 

in 

un 

giorno — 

4” , 00 I 

— 

20 ,n 00* aerei. 

massima 

? 

in 

un 

giorno — 

40 m tìO' 


12 m 00* ritardo massimo 

★ 

in 

un 

giorno — 

4™00' 

— 

I0’ n 00' accel. 

massima 

2 

in 

un 

giorno — 

tì ,n OO« 1 

-+» 

2 n, 00* ritardo massimo 

★ 

in 

un 

giorno — 

4 m 00* 

— 

fi m 00* accel. 

massima 

t? 

in 

un 

giorno — 

2 OT 00* ] 


2 m 00 ‘ accel. 

minima 

★ 

in 

un 

giorno — 

4 m 00' 

— 

4 m 20* accel. 

massima 


in 

un 

giorno — 

0 m 20' 

[- 

3 m 40* accel. minima 

★ 

in 

un 

giorno — 

4 m 00* 

— 

4 m 08 1 accel. 

massima 


in 

un 

giorno — 

0 m 08‘ 

— 

3*iij2* accel. 

minima 

★ 

in 

un 

giorno — 

4”W 

— 

4 m 03* accel. 

massima 

¥ 

in 

un 

giorno — 

0 m 03' 

i- 

3 W 37* accel. 

minima 


IV pianeti inferiori. Sia S il centro del sole ( fig- 75 ) , V Vertere c T 
la terra. Nel piano del meridiano ab si trovino V , S e la stella B posta a 
distanza infinita , per la qual cosa le visuali che vi si potranno dirigere da 
qualunque punto dell’orbita terrestre saranno tutte tra loro parallele. Sia 
TT’ un arco di circa S»’8" dalla terra descritto in un giorno solare; quando 
il meridiano ab avrà nuovamente nel suo piano la stella B, l’ angolo 61’ S ' 
sarà di 4 m circa (425). 

Intanto , poiché Venere impiega a percorrere la sua orbita */, : del tempo 
ehe la terra pone a descriver la sua, avremo */, : 1 : : 4”' : g=z6 m per di- 

32 
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stanza angolari geocentrica di Venere e dalla stella B : dopo 21 ore solari 
dall'istante della sua tongiuuzionc inferiore V , o sia t>Tb sarà di 6 m ; e 
perciò ti passerà per lo meridiano ah nel giorno seguente sei minati prima 
della stella B e tO m prima del sole S, coi quali astri il giorno innaoli passò 
contemporaneamente ; o in altri termini avrà avuto 10"* di accelerazione 
rispetto al giorno solare , e il suo moto ne parrà retrogrado. 

Se supponiamo partir Venere dalla sua congiunzione superiore V', i suoi 
6”* verso Est sarebbero rappresentati da BT't/, c Venere passerà il giorno 
seguente per lo meridiano fi m dopo la stella B, e solo 2 m dopo del soie S; 
laonde diremo aver essa iu tale occorrenza 2™ di ritardo, ed il moto diretto. 

Pe' pianeti superiori. Analogamente olla figura precedente, sia M Marte 
(fig. 74) neU* sua opposizione, ed essendo 2:1:: V" : t — i. 111 sarà «T 1 t — •> m 
Sicché se a mezzanotte del meridiano ab, trovansi in questo piano Marte M 
e la stella A nel primo giorno , nel di seguente Marte passerà per lo me- 
ridiano 6 m prima della mezzanotte; imperciocché, fatto l’angolo m"T'ò di 2 m 
all’Est dello zero delle ore che é nel nostro caso in b, Marte sarà veduto 
in m ; e quindi la metà inferiore del meridiano ab passerà prima innanti 
ad m, dopo 2 m innanti alla stella A e fiualmeute giungerà dopo altri 4 m 
alla mezzanotte S' ; dunque Marte passerà per lo meridiano 6”* avanti la 
mezzanotte, o sia avrà 6”* di accelerazione , c il moto retrogrado. 

Supposto Marte nella congiunzione M', il giorno seguente l’angolo òT'm' 
sarà di 2 m , quindi al meridiano passerà la stella B per i m prima del mez- 
zodì, poi Marte m' soli 2 m avanti il mezzodì, finalmente il sole S a mezzodì 
preciso ; e però Marte avrà avuto 2™ di accelerazione, c moto àiretto; giac- 
ché l’accelerazione 2 m è minore di quella delle stelle fisse. 

Quantunque nel fatto queste quantità siano alquanto diverse , sembra che 
tanto basti al nostro scopo, il quale si era solo di acquistare una convin- 
zione riguardo al segno. 


Esempio. 


Essendo in longitudine 12° EP si domanda il passaggio di Giove per lo 
meridiano il di 1 maggio 1810, cioè 3 giorni prima dell - opposizione , che 
avviene il di 4 maggio. 


Passaggio a 30 aprile a Parigi. . 12* 14 m 

a 8 maggio 11 38 

Accelerazione per 8 giorni — 30 

per 1 giorno — 04 30 

passaggio a 30 aprile 12 14 

Passaggio a 1 maggio a Parigi . . 12 09 30 
Longitudine in tempo 48 m 

p. p. per la longitudine • — 0 00 09,08 

Passaggio al meridiano del luogo . 12 09 20,08 


805. La conoscenza dell’altezza meridiana di Venere, Marte, Giove c Sa- 
turno serve talvolta a determinare la latitudine de) luogo , quando l’ ora 
nella quale passano pel meridiano cada nella notte , o meglio nel tempo 
de' crepuscoli. 


Digitized by Google 



— 251 — 


Posizioni apparenti delle stelle 

306. Allorché si fa uso delle osserva /ioni delle siede fisse in alt|iuo dei 
calcoli che occorrono in mare è necessario conoscerne le posizioni apparenti ; 
e perc'i nella C. T. irovansi uniate le ascensioni rene c le declinazioni ap- 
parenti di t<5 siede principali di IO in 10 giorni , e per la polare ogni 
giorno. 


LEZIONE IUI. 

Riduzione delle altezze e distanze angolari degli astri. 

507. Conoscendo sufficientemente ciò che risguardii 
il modo di ottenere le altezze osservale degli astri , c 
le correzioni cui vanno soggette; il tempo e le sue varie 
specie di computo e di misura ; ed il maneggio della 
Connaissance des lenips , uè duopo applicarci a’ di- 
versi calcoli astronomici (316), la conoscenza de’ quali 
è indispensabile all’ uomo di mare che voglia tenersi in 
grado a’ intraprendere qualsiasi lunga navigazione. 

Noi cominccremo adunque dal porre insieme e ridurre 
a metodo quanto si è detto intorno alle distanze angolari, 
onde con ciò pervenire dalle altezze osservale degli astri, 
alle altezze apparenti e vere de’ loro centri. 

508. Per l' altezza vera. Sia C il centro della terra 
(Jig. 75) e BD il cerchio che ne rappresenta la sezione 
lattavi da ZHNO verticale che passa per l’astro S', e 
che noi a motivo della rifrazione vediamo in S; sia 110 
la proiezione ortografica dell’ orizzonte razionale , ho 
quella dell’ orizzonte sensibile , ed h'o' quella dell’ oriz- 
zonte depresso , per un osservatore che trovisi elevato 
dalla superficie della terra nel punto a ; il cerchio ac- 
cennato ATMF sia la sezione fatta dal medesimo verti- 
cale dell’ astro nello strato esteriore dell’ atmosfera. 

Il raggio di luce m‘i che dal lembo inferiore dell’astro 
giunge all’ occhio dell’ osservatore in a , dopo la sua 
rifrazione in i per mezzo della curva ia , farà riferire 
il punto to' al punto m , e per la stessa ragione tutto 
l’astro S' parrà al luogo S. 
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L’osservatore adunque, se si attiene al lembo infe- 
riore j misurerà con lo strumento. l'angolo mah', e da 
questo dovrà pervenire alla conosccuza dell’ altro S'CH, 
eh’ è l’altezza vera dell’astro. 

1. ° Dall’angolo mah' si tolga ìtali' rappresentante 
la depressione, e si avrà mah , altezza apparente del 
lembo inferiore. 

2. ” Da mah tolto marni , cioè la rifrazione, si avrà 
m! ah, altezza apparente del lembo corretta dì rifra- 
zione. 

3. ° Se ad viali aggiungeremo am'n , vale a dire 
am ' G , parallasse del punto ni sarà noto vinh , o sia 
wz'CII , altezza vera del lembo inferiore. 

4. " Finalmente, all'angolo m'CH aggiungnendo l’al- 
tro S'Cwj'. semidiametro centrale , o sottraendo quando 
si fosse osservato il lembo superiore , si otterrà S'CH , 
altezza vera del centro dell’ astro. 

Sicché riunendo queste correzioni relative alle altezze 
osservate , avremo 

S'Cl l = mali — hali — mam 1 -f- am'C -f- S'Cm' 
nella quale equazione S'CH = altezza vera del centro 
mali = altezza osservata del lembo 
hali — depressione 
mani= rifrazione 
am'C = parallasse 
S'C/«'= semidiametro centrale. 

509. Per l’altezza apparente. Quando in un calcolo 
dovranno entrare l’ altezza vera e l’ apparente , per ot- 
tener questa si ha 

Sali — mali — hali -j- Sam 
cioè l’altezza apparente del centro è uguale all’altezza 
apparente del lembo espresso da mali — hali , più o 
meno il semidiametro in altezza , secondochè siasi os- 
servato il lembo inferiore o superiore. La distinzione 
però di semidiametro centrale , e semidiametro in al- 
tezza sarà necessaria solo per la luna , potendo in ogni 
altro caso esser trascurata. 

Si avverta che, se l’altezza è stata osservata sull’o- 
rizzonte artificiale con un sestante , l’ errore d’ indice 
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dovrà esser rettificato prima di prendere la metà dell'an- 
golo osservato, la quale dinota l’altezza; ma ciò im-- 
porta , clic siccome con 1’ orizzonte artificiale , a fine 
di evitare la correzione del semidiametro , soglionsi mi- 
surare le due distanze angolari de’lembi dell’astro a’ due 
dell’ immagine ; ed indi per mezzo della quarta parte 
della somma di esse , ottenere l’ altezza apparente del 
centro ; così bisognerebbe correggere questo doppio an- 
golo per ogni altezza, del doppio dell’orrore d indice 
( 396 a 398 ) ; quindi sarà più comodo adottare il si- 
stema di dedurre prima l’altezza strumentale, e poi 
correggerla della metà dell’ errore d’ indice per ridurla 
ad apparente del centro ; essendoché tal errore appar- 
tiene ad o^ni angolo misuralo , il quale è sempre il 
doppio dell' altezza. 

Per altezza strumentale intendiamo quella che diret- 
tamente si legge sul sestante od ottante che sia, affetta 
dall’ errore dello strumento ; per la qual cosa , adope- 
rando il cerchio , essa avrà luogo solo quando è im- 
piegalo come sestante ; ma non mai quando ò usato 
come cerchio , cioè incrociando le distanze angolari in 
un modo qualunque, semjrre a dritta , sempre a si- 
nistra o capovolgendo lo strumento. 

Pochi esempi faranno meglio intendere quanto finora 
si è dello. 


' * Altezza del sole. 

SIO. Ridurre un’ altezza osservata del sole ad altezza apparente c vera. 

Esempio f.° 

Il di 16 marzo 1810 si è avuta con un sestante l'altezza © 12* 13' 10", 
essendo la rettifica da fare allo strumento di — 2' 10" ; 1’ elevazione dcl- 
1’ occhio 13 piedi. Si domanda l’altezza vera del centro. 


Altezza strumentale 0 . . . . . . 12* 13' 40" 

Rettifica dello strumento — 2 10 

Altezza osservala 0 12 11 30 

Depressione per 13 piedi — 3 33 

Altezza apparente 0 12 07 33 

Rifrazione medi» — parallasse — 4 10,2 

Altezza vera 0 ........ 12 03 18,8 

Semidiametro centrale ( C. 2*. ). . . . -ì- Iti 03,61 

Altezza vera del centro 0 


12 19 24,41 
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Esempio 2.' 


Il di 23 marzo 1840 si è osservata, con un cerchio di Troughtou, un’al- 
tezza incrociata (J) ; essendo l’ elevazione dell’ occhio di 20 piedi ; 1’ altezza 
del barometro 0 OT ,764 ; quella del termometro centigrado di + 10 gradi. Si 
domandano le altezze vera ed apparente del centro. 

Ì linda A = 53” 43' 00" 

B = 53 42 00 
C = 53 42 20 

l linda A — 54 22 20 
Osservazione a dritta .....,.} B = 34 22 20 

( C = 54 21 40 

Altezza osserva © 

Depressione per"® piedi. 

Altezza apparente ©..... 

Rifrazione media — parallasse 

Altezza prossima © 

Per 764 del Bar~c 54“ all. . . + 0",261 
Per + 20” del Ter. c 54” all. . . — 1 ,50$ ” 

Altezza vera © . 

Semidiametro^centralc ( C. T. ) 

Altezza vera del centro 

Altezza apparente ©...... 

Semidiametro in altezza ( C. T. ) 16' 03", 68 I ^ jq 

Diminuz. per rifraz. a 54” altezza 38 ) 

Altezza apparente del centro © 54 13 26 ,97 


24 

14 

40 

34 

02 

26,67 

— 

3 

03 

53 

57 

23,67 


— 

37 

3ÌT 

SO 

46,67 


— 

01,30 

sT 

50 

43,47 

+ 

16 

03,67 

sT 

12 

49,15 

53” 

57’ 

23" ,6 7 


Esempio 3.° 


Il di 26 marzo 1840 sonosi osservale con un sestante il cui errore d’in- 
dice era + 3' 30", due altezze del solo, mediante l’orizzonte artificiale, 
mentre il barometro segnava 746 millimetri, ed il termometro ceuligra- 
do — 2”, 7 ; si domandano le altezze vera ed apparente. 


.. 1 1." contatto 

Angui, osservai. . J contallo 

Altezza strumentale del centro . . 
’/m rettifica dello strumento . . . 

Altezza apparente © 

Rifrazione media — parali . . . . 

Altezza prossima © 

Per 746 Bar. — 4", 03 ) 

Per — 2 ”, 7 Ter. + 12,72 $ ” ’ ’ 

Altezza vera © 


25“ 

12' 

20" 


23 

44 

30 


= 30 

46 

50 


= 12 

44 

12 

,8 

— 

1 

45 


12 

42 

27 


— 

4 

04 

,8 

42 

38 

22 

,7 


-h 

8 

.1 

12 

38 

38 

.8 
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Altezza della luna. 


511 Ridurre un'altezza osservata della luna ad altezza vera. 

Esempio /.° 


Il di 9 marzo 1840 a circa 4 ore della sera t. v. essendo in latitudine 
45" 17' N , c longitudine 16" 40' OP , si è osservata l’altezza J) 66" 30' 40", 
con un sestante che richiedeva una rettifica di — 3' 20" ,'tTcon l’occhio 
elevato di 25 piedi; si domanda l’altezza vera del centro della luna. 

Ora astr. a bordo t. v » 4* 00”* 00* 

Diff. di long, in tempo -+- 1 06 40 OP 

Ora di Parigi t. v ~5 06 40 

Equazione del tempo per detta ora . . -t- 0 IO 39,27 

Ora di Parigi t. m ~5 17 19,27 


Semidiametro orizzontale , o centrale. . 
Parallasse equatoriale orizzontale. 


16 10,6 
59 22,2 


Altezza strumentale ) .66' 

Rettifica dello strumento . — 3 

Altezza osservata J)_ 66 27 


Depressione per 25 piedi. 
Altezza apparente J . . 
Parallasse — Rifrazione. . 

Altezza vera ) 

Semidiametro ceulrale . . 
Altezza vera J 


66 


5 

~22 
-t- 23 

66 43 
= 16 

67 01 


30' 40" 
20 
20 
04 
16 


23 

"39 

10,6 

49,6 


Esempio 2.° 

Il di 5 marzo 1840 , a circa 6 h 39 m t. m. astronomico , essendo in la- 
titudine 19" 49' X, e long, stimata 11” 54' 54" OP , si è osservata uu’ al- 
tezza J 8" 48' 40" ; con un sestante che richiedeva di rettifica — 3' 20 " , 
con l’ occhio elevalo di 25 piedi, e mentre il barometro segnava 0 m , 746 , 
ed il termometro Reauuiur-i- 18”; si domanda l'altezza vera e l'altezza 
apparente del centro della luna , per servire ad uu calcolo di longitudine. 


Ora astr. t. m. a bordo 6" 39' 

Diff. di loug. in tempo 0 47 39 ,6 OP 


Ora t. m. a Parigi 7 26 39 ,6 

Parallasse equatoriale per 1’ ora di Parigi . , . 0" SU' 06", 5 

Diminuzione per 20” di latitudine — 01 ,4 


Parallasse orizzontale per la lai. a detta ora . . 0 59 5 ,1 

Semidiametro centrale per detta ora 16 06 ,8 


Digitized by Google 



— 256 — 

Altezza stmraenlale J>_ 8* 48' 40" 

Rettifica dello strumento — 3 20 

Altezza osservala ) 8 43 20 

Depressione per 25 piedi — 5 04 

Altezza apparente J 8 40 10 

Parali. — Rifr. . = 52' 20", 76 ) 

746 barometro© . . ■+■ 6 ,77 S -+- 52 38,23 

-t- 18 termometro. -+■ 10 ,70 ) 

Altezza vera J 0 32 54,23 

Semidiametro centrale -4- 16 06,5 

Altezza vera centro J 0 49 00,73 

Altezza apparente _J_ 8 40 16 

Semidiametro orizzontale .... 16' 06", 5 

Aumento per l’altezza -I- 2 ,52 

Diminuzione per la rifraz. ... — 10 ,1 

Semidiametro verticale iu altezza •+• 18 58,92 

Altezza apparente centro } 8 86 14,92 

Altezza d’ un pianeta. 

512. Per ridurre l’ altezza osservata di un pianeta ad altezza cera ed 
apparente del Centro non sarà necessario dedurre la secouda separatamente 
dalla prima , essendo il semidiametro assai piccolo. 

Esempio f.° 

Il di 1 marzo 1840, la sera, sic osservata l'altezza del lembo inferiore 
di Venere 16° 13' 30" con un sestante il cui errore d’ indice era -v 2' , ed 
essendo di piedi 17 l’elevazione dell’occhio, si domanda l’altezza cera ed ap- 
parente del centro. 

al' marzo ^ Piallasse orizzontale di Venere . . . 7",16 
( Semidiametro centrale o orizzontale. . 6 ,57 


Altezza strumentale 2 16” 13' 30" 

Rettifica dello strumento — 200 

Altezza osservata 2 , . . . 16 11 30 

Depressione per 17 piedi — 4 10 

Altezza apparente 2 • . . 16 07 20 

Semidiametro -+- 6,87 

Altezza apparente centro 2 16 07 26,57 

Rifrazione '. — 3 19 

Altezza prossima centro 2 16 04 07,87 

Parallasse in altezza -t- 06,78 

Altezza vera del rentro 2 , . 16 04 14,32 
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Esempio 2.° 


Il di 18 marzo 1840, la mattina , si è osservala l’altezza del lembo in- 
feriore di Giove 30* 10' 20", con un sestante che richiedeva di rettifica — 2', 
ed essendo di 17 piedi l’elevazione dell’ occhio, si domanda l’altezza t-era 
ed apparente del centro. 


» 18 marzo 


l’arallase orizzontale di Giove 2",0 

Semidiametro centrale 21 


Altezza strumentale jjJT 

Rettifica dello strumento . . 

Altezza osservata j£T 

Depressione per 17 piedi . . 

Altezza apparente 5&" 30 04 10 

Semidiametro 

Altezza apparente centro 30 04 31,8 

Rifrazione 

Altezza prossima centro 30 02 SO, 8 

Parallasse in altezza 

Altezza t-era centro 30 02 52, S 


. 21 

.8 


30’ 

10' 20" 

— 

2 

00 

30 

08 

20 

— 

4 

10 

30 

0i 

IO 



21,8 

30 

04 

31,8 

— 

1 

41,0 

30 

02 

50,8 


-4- 

1,7 

30 

02 

52,5 


Allorché nell’ istante dell’osservaziouc si tenga conto delle indicazioni del 
barometro e del termometro , la rifrazione verrà debitamente modificata 
secondo ciò che si è praticato pel sole, vale a dire servendosi del segno 
della tavola , e non del contrario come si è fatto per la luna ; perocché i 
pianeti hanno conte il sole la rifrazione sempre maggiore della parallasse ; 
e con più ragione quando trattisi di nna stella , essendo sempre zero la 
parallasse di una stella fissa. 


Altezza di ttna t Iella. 


513. Non avendo diametro le stelle fisse rispettivamente a noi , per esser 
collocale a distanze infinite, non si potrà avere distinzione di lembo , c 
si procede ritenendo come osservazione del centro dell’astro quella che si 
ba dal pnoto luminoso che lo rappresenta. 

Esempio. 

Essendosi osservata l’altezza di Aldebaran 13’ 04' 30", con un sestante 
la cui rettifica è — 3' 40" , avendo l’occhio elevato di 19 piedi, e. mentre 
il barometro segnava 0 m ,712 ed il termometro centigrado-t- 30’; si doman- 
dano le sue altezze vera ed apparente. 


Altezza strumentale * 13’ 04' 30" 

Rettifica del sestante — 3 40 


Altezza osservata it 13 00 50 

Depressione per 19 piedi — 4 25 


Altezza apparente 12 30 23 

Rifrazione media . . — 4' 09" v 

742 barometro ... — 05,9 5 — 4 32,0 

-t- 30’ termometro. . — 17,1 j 

Altezza vera di Aldebaran 12 51 53 


33 
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lìidurre l’altezza vera ad altezza apparente e strumentale. 

514. Si supponga l’altezza vera dal centro ottenuta 
non dall’altezza osservata, ma dal calcolo, ed esser d’uopo 
conoscere altresì l’altezza apparente. 

Sarà noto l’angolo S'CH (Jig. 75) e devesi perve- 
nire alla conoscenza di S ah, laonde faremo Sah==S'xh 
— arS'a-f-S'aS, nella quale equazione abbiamo 
S ah = altezza apparente richiesta 
S 'xh— S'CII = a/tez za vera calcolala 
xS'a=CS'a =parallasse dell’altezza vera 
- S'aS = rifrazione per l’altezza apparente. 

Non potendosi avere direttamente la parallasse e la 
rifrazione dell’altezza apparente, si farà uso prima della 
parallasse e della rifrazione corrispondente all’ altezza 
vera, principalmente quando le altezze sono piccole; ed 
indi; avuta così un’altezza apparente prossima , si pren- 
derà nuovamente nella tavola la parallasse e la rifrazione 
corrispondente a quest’ altezza , e si terrà come quella 
relativa all’altezza apparente , e ne sarà sempre abba- 
stanza vicina. 

Se oltre all’altezza apparente del centro si richiedesse 
l’altezza strumentale di uno de’ due lembi , si faranno 
le correzioni della depressione, del semidiametro e della 
rettifica dello strumento , col segno contrario a quello 
che avrebbero avuto nel calcolo diretto, passando dall’al- 
tezza strumentale all’altezza vera. Ma in tal caso l’equa- 
zione di cui dovremo avvalerci sarà mah—m'nh — naia 
+ ?n' am , nella quale si ha 

mah —altezza osservata del lembo (inferiore in 
m'n/i = 7n'Ci\— altezza vera del lembo questo caso) 
nm'a=parallas8e in altezza del lembo 
ni am=rijr azione per l’altezza apparente dellembo. 
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Esempio /.* 

Il <11 16 marzo 1840, essendosi calcolata l’ altezza vera del ceulro del 
sole 37* 01'53", si domanda l’altezza apparente del centro. 


Altezza calcolata © 37* 01' 33" 

Rifrazione — parallasse -r-01 09,9 

Altezza apparente prossima © 37 03 02,9 

Rifrazione — parallasse -4-01 09,85 

Altezza apparente richiesta 37 03 02,83 

Si voglia direttamente l’ altezza strumentale del lembo inferiore, essendo 
la rettifica + 3', e l’elevazione di 20 piedi 

Altezza calcolala © 37* 01' 83'' 

Semidiametro centrale - — 16 05,61 

Altezza vera © 36 43 47,39 

Rifrazione — parallasse -+- 01 10,7 

Altezza apparente prossima © 36 46 58,09 

Rifrazione — parallasse. . . -t- 01 10,65 

Altezza apparente © 38 46 58,04 

Depressione per 20 piedi -+- 04 32 

Altezza osservata © 36 31 30,04 

Rettifica delio strumento — 03 00 

Altezza strumentale richiesta 36 48 30,04 

E qui possiamo nuovamente ottenere l’altezza apparente del centro, cioè 

Altezza apparente © 36 40 38,04 

Semidiametro tn altezza. . r-16'03",61) l6 qì 81 

Diminuzione per la rifrazione — 0 ,8 

Altezza apparente centro © 37 03 02,83 


Laonde quando si chiedessero insieme l’altezza apparente del ceutro e 
l'altezza strumentale del lembo inferiore ( p. e.), sarà meglio procedere 
come siegue. 


Altezza calcolata © 

. 37* 

or 

33" 

Rifrazione — Parallasse 

• *+* 

01 

09,9 

Altezza apparente prossima 

. 37 

03 

02,9 

Rifrazione — parallasse 

• “+* 

<11 

09,85 

Altezza apparente centro © 

. 37 

03 

02,85 

Semidiametro in altezza. . — 16'03",6I ) 




Diminuzione per la rifrazione ■+■ 0 ,8 \ ' ' 




Altezza apparente © 

. 36 

46 

58,04 

Depressione per 2Ò piedi 

• *+* 

04 

32 

Altezza osservata © 

. 36 

81 

30,04 

Rettifica dello strumento 

. — 

03 

00 

Altezza strumentale © . . , 

. 36 

48 

30,04 
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Esempio 2.” 


l.’altezza vera di una stella essendo stata calcolata 42° 20', si domanda 
l’altezza appparente. 


Altezza vera * . 42° 20' 00" 

Rifrazione per delta altezza + 01 Ot 

Altezza apparente prossima . 42 21 04 

Rifrazione per 42° 21' 04" -t- 01 03,95 

Altezza apparente richiesta 42 21 03,95 


Esempio 3° 


Il di 18 marzo 1810, si è calcolata l’altezza vera del centro di Giove 
30° 02' 82',5, si domanda l’altezza atro mentale del lembo inferiore; avendo 
un sestante che richiede di reltiGca — 2', ed essendo di 17 piedi l’ eleva- 
zione dell’occhio. 


a 18 marzo 


I 


Parallasse orizzontale di Giove 
Semidiametro centrale .... 


02", 0 
21 ,8 


Altezza vera centro 

Semidiametro 

Altezza vera . 

Parallasse in altezza 

Altezza prossima ZT 

Rifrazione 

Altezza apparente prossima . 

Rifrazione 

Altezza apparente ^ / 

Depressione per 17 piedi .... 

Altezza osservata 

Rettifica dello strumento .... 
Altezza strumentale richiesta 


30° 

02 

K2,5 


— 

21,8 

30 

02 

30,7 


— 

01,7 

30 

02 

29 

-h 

1 

41 

30 

04 

10 

- 4 - 

1 

41 

30 

04 

10 

~h 

04 

10 

30 

08 

20 

■ 4 * 

02 

00 

. 30 

10 

20 
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Esempio 4“ 


U di 10 marzo 1840, essendo in longitudine 46" 37' 18” EP e latitudine 
43" N, si è ottenuta dal calcolo l’altezza del centro della luna 40" 00' 00” 
pei l’ora 8 42 OT 17*,4 t. m. del mattino ; si domanda l’altezza apparente 
del centro. 

Ora astr. t. m. il di 9 . . .^ 17', 4 

Longitudine in tempo — 3 06 , 29 ,2 Est 

Ora t. m. a Parigi il di 9 17 35 48 ,2 

Dopo mezzanotte del di 9 5 35 48 ,2 

Vs=l 23 57 logp=0.33125 

Parallasse equal. il 9 a mezzanotte . . 0 ° 50' 16'' ,8 

il 10 a mezzodì ... 05010,0 

differenza — 0 00 06 ,8 log p= 3.201 72 
Parti proporzionali della parallasse . . — 0 00 03 ,2 logp=3.53297 

Parallasse equat. per l’ istante dato . . 0 89 13 ,6 

Diminuzione per 42° di latitudine ... — 05 ,3 

Parali, oriz. pel luogo e per l’istante. . 0 59 08 ,3 

% 

Parali. — rifr. per altezza 40" 44' 09", 3 

Rifraz. per delta altezza -+- 1 09 

Parallasse prossima in altezza .... 0 45 18 ,3 

Altezza vera 40 00 60 

Altezza scorretta di parallasse prossima. 39 14 41 ,7 

Parali — rifr. per l’altezza prossima . . 44' 37", 2 

Rifrazione per 39* 18' 1 11 ,25 

Parallasse in altezza, richiesta .... 45 48 ,43 

Questa parallasse di altezza, quantunque abbastanza approssimata non 6 
ancora la vera , perocché corrispondendo essa all’ altezza scorretta di paral- 
lasse 39" 14' 41", 7 darà per altezza vera 40” 00' 30”,2 , e non mica l’al- 
tezza vera data 40”. 

Dovrà indi farri lo iteito per la parallasse corrispondente all’ altezza 


del lembo. 

Altezza cera J , calcolata 40" 00' 00" 

Parallasse per 40° altezza vera .... — 45 48,4 

Altezza scorretta di parallasse 39 14 11,6 

Rifrazione per 39’ 14' -4- 01 11,3 

Altezza apparente prossima 39 15 22,90 

Rifrazione per 39" 15' . -+- 1 11,25 

Altezza apparente richiesta 39 15 22,85 


Se in questo esempio si chiedesse direttamente l’ altezza strumentale del 
lembo inferiore , per un’ elevazione di 20 piedi , e per un sestante che ab- 
bisognasse di rettifica ■+■ 3' ; si dovrebbe accrescere I’ apparecchio del cal- 
colo di quanto risguarda il scmidiamrtro , ed indi procedere come testé si 
è detto pel sole. 
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Semidiametro il 9 a mczzanoetle 

0’ 

16' 

09'', 3 

il IO a mezzodì 

0 

16 

07 ,4 

differenza ■ 

mT 

00 

01,9 log p= 3. 76249 

per 1 

23 

57 log p = 0.33145 

Farli proporzionali pel semidiametro. . . . — 0 

00 

00 ,8861ogp= 4.09174 

Semidiametro centrale per l’ istante dato . 

0 

16 

08 ,4 

Aumento per 40“ di altezza ........ 


-+• 

10 ,7 

Semidiametro prossimo in altezza 


16 

19 ,1 

Diminuzione per la rifrazione 


— 

00 ,6 

Semidiametro verticale in altezza 


16 

18 ,5 

Altezza ealcolata )> ... 

40° 

00' 

00" 

Semidiametro centrale 

— 

16 

08,4 

Altezza vera ) 

39 

43 

51,6 

Parallasse in "altezza } 

— 

48 

58,6 

Altezza J scorretta di parallasse .... 

"iitT 

87 

53,0 

Rifrazione per 38" 88' 

-4- 

1 

12,1 

Altezza app. prossima } ... 

38 

59 

03,1 

Rifrazione per 39" 

-h 

1 

12,0 

Altezza apparente J " 

"iiS" 

59 

05,0 

Depressione per 20 piedi 


4 

32 

Altezza osservata ) 

3ÌT 

03 

37,0 

Rettifica del seslatiuT . . . . 

— 

3 


Altezza strumentale 

39 

no 

37,0 

Volendo poi da questo calcolo dell* altezza ; 

strumentale dedurre ancora 

J altezza apparente del centro , si farebbe 




Altezza apparente J 

38 

89 

05,0 

Semidiametro in altezza 

-h 

16 

18,5 

Altezza apparente centro } 

39 

15 

23,5 

Ma quando dall’altezza cero calcolata bisognava dedurre tanto l'altezza 

apparente del centro che 1’ altezza strumentale , dopo ciò che riguarda la 

ricerca dell ora di Parigi, della parallasse e 

del semidiametro, facea mestieri. 

come gi à si è avvertilo nel primo esempio 

, regolarsi nel seguente modo. 

Altezza vera calcolata J 


40° 

00' 00" 

Parallasse per 40“ altezza 


— 

43 48,» 

Altezza scorretta di parallasse. . . . 


39 

14 11,5 

Rifrazione per 39° 14' 



01 11,3 

Altezza apparente prossima 


39 

15 22,8 

Rifrazioue per 39" .16' 


-T“ 

01 11,25 

Altezza apparente centro J 


39 

13 22,75 

Semidiametro verticale in altezza . . 


— 

16 18,5 

Altezza apparente J . . . . 


38 

59 04,23 

Depressione per 2ll piedi . . 


■+■ 

4 32 

Altezza osservata ) . . . 


39 

03 36.23 

Rettifica del sestante. . . 


— 

03 00 

Altezza strumentale ) 


39 

00 36,25 
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SIS. La parallasse in altezza da noi calcolata per mezzo delle tavole , 
potevasi ancora ottenere facendo «- = peos A, iu dove ir è la parallasse 
di altezza , ;> è la parallasse orizzontale del luogo ed A rattezza per la 
quale la parallasse è richiesta ; quindi si ha 1 : sen p : : cos A : sen * (388) , 
e per la picciolczza degli angoli p e ir , potendosi confondere i seni con 
gli archi , avremo l’ indicata forinola generale ; per cui nel caso del no- 
stro esempio 

p 0* 59' 08", 3 log . . = 3.5500203 

A 40 00 00 ,0 log cos as 9.8842548 

* 0 43 18 ,2 log . . = 3.4342743 

p 0* 39' 08 ,3 log . . = 3.8300203 

A 39 14 41 ,8 log cos = 9.8889923 

ir 0 48 47 ,973 log = 3.4390128 


310. Per ovviare, nel calcolo dell’altezza apparente, alle incertezze de- 
menti dalla mancanza di precisione nella parallasse relativa ad una data 
altezza vera , bisognerà occuparci di ottenere direttamente dal calcolo l’ al- 
tezza seorretta di parallnste : 

Essa i rappresentata dall’angolo S 'ah che chiameremo «= A — ir ( fig. ;3 ), 
ed abbassando la perpendicolare S 'g , seno dell’altezza vera S'CH , ed hi 
seno della parallasse orizzontale del luogo ACH , o sia CAa ; avremo pel 
triangolo rettangolo S'ar 

^ rS' S'g — ht sen A — senp 

ar or cos A ’ 


tan » 


2 sen V, (A — p) cos «/, ( A -t- p ) 
cos A 


(274,31) ; 


e nel nostro caso 


A = 40’ 00' 00",0cologcos = 0. 1157460 
p = 39 08 ,3 

A — p = 39 00 31 ,7 

7, (A— p)=19 30 23 ,8 log sen =9.8236480 
A -t- J> ) = 40 59 08 ,3 

Va ( 4 +p) — 20 29 34 ,2 log cos = 9.9716080 
log 2 = 0.3010300 

« = 39 14 13,9 log tan = 9.9120326 

Per altezza scorretta di parallasse abbiamo avuto, mediante l’approssi- 
mazione (514) 39” 14' 11,35, adunque si è avuto un errore di 4 "35 , il 
quale ne fa risultare l’altezza apparente di 39° 18' 22", 8 , mentre la è 


di 39 15 27,18 ; cioè 

Altezza scorretta di parallasse 39" 14' 18", 9 

Rifrazione per 39* 14' ■+• 1 11 ,3 

Altezza apparente prossima 39 15 27 ,2 

Rifrazione per 39° 13' ■+• 1 11 ,25 

Altezza apparente richiesta 39 15 27 ,15 


517. Da ciò è manifesto che , in quanto agli elementi del calcolo, sarà 
solo necessaria la parallasse orizzontale pel luogo c per l’istante; c quindi 
sarà sempre preferibile, mirando all' esattezza , il metodo ora esposto (816). 


i 
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E quando ne’ «Itoli meno rilevanti può prescindersi dal rigore , ci am- 
I cremo della tavola , la qnalc calcolata su questi principi da 5’ fino a 8* 
di ty in 8' , c da 8° sino a 89* di grado in grado , offre bastante appros- 
simazione , e di la correzione intera per passare d’ un sol tratto dall’ al- 


tezza vera all’ apparente. 

Altezza vera 40“ 00' 00" ,0 

Correzione per la tavola. . . ■ — 44 36 ,20 

Altezza apparente richiesta 30 13 23 ,74 


Riduzione delle altezze da un luogo ad un altro. 

518. Spesso ne’ calcoli astronomici occorre in mare 
servirci di due altezze di un medesimo astro , fatte ad 
ore differenti e nello stesso luogo; e siccome rare volte 
avviene , che la nave non cangi di luogo sulla super- 
ficie del mare per più ore di seguito , cosi diviene in- 
dispensabile il ridurre una delle due altezze al luogo 
dell’ altra. 

Nella pratica suol sempre preferirsi di ridurre la mi- 
nore altezza al luogo della maggiore ; perciocché es- 
sendo tale specie di calcolo diretto a rinvenire la latitu- 
dine, quanto più l’altezza è presso al meridiano, la quale 
si avrà con maggiore esattezza. 

Siano A c B ( fi<f- 76 ) due luoghi , ed NRI il me- 
ridiano di A , AS la sezione con l’ orizzonte , del verti- 
cale che passa per l’astro S nell’atto dell’osservazione 
dell’ altezza , o in altri termini , sia AS il rilevamento 
dell’ astro fatto dal punto A nell’ istante dell’ altezza os- 
servata ; e finalmente sia BS' alle medesime condizioni 
rispetto al punto B, luogo nel quale si ò osservata una 
seconda altezza BS" maggiore (iella prima , onde n’ ò 
mestieri ridurre la prima altezza complemento di AS alla 
quantità che avrebbe avuto se fosse stata osservata dal 
luogo B, in modo che la sua distanza zcnillalc sarebbe 
stata BS' in vece di AS. 

Quando s’ intendano menate nel medesimo istante le 
visuali AS e BS' all’astro S, bisognerà che queste siano 
parallele. E se da B meniamo la BG perpendicolare ad 
AS, avremo che AC dinoterà la quantità che tolta dalla 
distanza zenittale AS, ci farà conoscere il valore di BS' 
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disianza zenillale dell’astro se in vece di essersi osservala 
la prima altezza dal luogo A la si fosse osservata dal 
luogo B nello istante medesimo : alla stessa guisa che 
quando da B conduciamo la BD perpendicolare a NM, 
la retta AD indica la differenza delle due distante zenit- 
tali per le due altezze meridiane che si osservassero da 
A e da B. E perciò sarà BS'=AS — AC, cd AC la cor- 
rezione da farsi alla minore altezza per ridurla al luogo 
della maggiore. 

Si pongano le seguenti notazioni 
A = altezza minore osservala dal punto A, 

A' = altezza minore, dal punto B della maggiore altezza, 
c « AC correzione dovuta alla minore altezza , 
m =AB distanza in miglia da A a B, 
s = BAM + MAS = BAC , 
sarà pel triangolo BAC 

m xcos z = -f-c, correzione additiva, se Vanga- 
lo è acuto 

m( — cosa) = — c, correzione sotlr attica , se l’an- 

golo è ottuso 
m x cos 90° — 0 , correzione nulla 
m x cos 0 = + m, correzione totale ed additivo 
m X cos 180° = —m, correzione totale e negativa. 

E ben chiaro che se prima si osservi l’altezza mag- 
giore in B e poi la minore in A, cioò che le osserva- 
zioni siano pomeridiane, In correzione AC cambia segno, 
e però si avrà la distanza zenittale BS' = AS 4 AC ed 
il cammino ni dovrà considerarsi fatto nel senso nega- 
tivo donde la correzione per l’altezza complemento di BS' 
diverrà 

— m X cos z 

— m[ — coss) 

— m x cos 90° 

— jn x cos 0 

— mx cos ISO" 

34 


= — c correzione sottrati iva, se l’an- 
golo è acuto 

— 4 c correzione additiva, se l'an- 

golo è ottuso 

— 0 correzione nulla 

= — m correzione totale e negativa 

— 4 m correzione totale ed additiva. 
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SIO. A primi vista sembra necessario in questa riduzione lo avvertire 
alla differenza de’ tempi contali all'istante medesimo ne' due luoghi diffe- 
renti A e B : dappoiché , eccetto il caso si trovassero sullo stesso meridia- 
no, ì d’uopo che ne'luoghi A e B si contino ore diverse, quando l'istante 
è lo stesso. Ma per esser ciò vero, bisognerebbe che iu A si osservasse 
con un oriuolo regolato sul meridiano di A , e si osservasse in B con un 
orinolo regolato sul meridiano di B : in vece , a bordo , si riferiscono le 
osservazioni sempre allo stesso oriuolo regolato per lo più su di un terzo 
lnogo diverso da A e da B , dunque siffatta riduzione delle ore nou deve 
aver luogo. 

In fatti , se nell’ istante della prima altezza in A erano IO* 3 m del mat- 
tino , rispetto al meridiano del luogo ; e simultaneamente erano 10* in B, 
e 9* a Parigi o ad altro luogo qualunque per lo meridiano del quale po- 
tesse trovarsi regolato l’ oriuolo a cui si è riferito l’istante dell’ osserva- 
zione, non cesserà mai di esser questo alle 9* di Parigi , sia che P osser- 
vazione abbia avuto luogo a 10* 3 m di A , o pure a 10* di B. 

Adunque l’intervallo di tempo scorso tra l’ osservazione* della prima al- 
tezza in A , e l' osservazione della seconda altezza in B , sarà direttamente 
indicato dall’ oriuolo impiegato nelle due osservazioni , salvo solo se v’ è 
correzione relativa al suo andamento diurno. 


Esempio /.“ 


Essendo in latitudine 40. Pi. circa, si è osservata un’altezza dalla 
quale si è avuto per altezza vera 22* 18' 30", mentre il sole avea di az- 
zimutto S 48* E. La nave ha percorso miglia 23,3 per S 23* 0 nell’inter- 
vallo di 2* 13 m , quando si è osservata una seconda altezza maggiore della 
prima. Si vuol ridurre la prima altezza al luogo della seconda. 

Angolo eompreto ... 73’ log cos = 9.4659333 
Distanza percorsa . . . 23,5 log ss 1.3710679 

6,8707 log = 0.8370032 

Correzione -+■ 6' 52",2 

Altezza vera. . . h- 22 18 30 ,0 

Altezza ridotta . . 22 23 22 ,2 


Esempio 2° 


Nell’ esemplo precedente la rotta seguita sia N 25’ E. 

Angolo compre*» . . . 107” log cos = 9.4639353 
Distanza percorsa . . . 23,5 log = 1.3710679 

6,87 log = 0.8370032 

Correzione — 6' 52", 2 

Altezza vera. . . -t- 22 18 30 ,0 

Altezza ridotta ... 22 11 37 ,8 
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Esempio 3.' 


Sia ora l' azzimutlo del sole S 48" O, ed il rombo navigato S 23“ E , e 
l’ altezza vera 22° 18' 30" sia quella della seconda osservazione , e minore 
di quella della prima. 

Angolo comftresn ... 73' log cos = 9.4659353 
Distanza percorsa / . . 23.3 log = 1.3710679 

6,87 log = 0 8370032 
— 6' 52", 2 
Altezza vera 22 18 30 ,0 

Altezza ridotta ... 22 il 37 ,8 


Esempio 4° 


Nel caso dell’esempio precedente il rombo navigato sia N 25' O. 


Angolo compreso . . 107" log cos = 9.4659333 

Distanza percorsa . 23,3 log = 1.3710679 


3,87 log = 0.8370032 

Correzione ■+■ 6' 52", 2 

Altezza vera 22 18 30 ,0 


Altezza ridotta ... 22 23 22 ,2 


Onesti esempi sono più che sufficienti , e non ci tratterremo oltre per gli 
altri casi che possono avverarsi. 

Ridurre le disianze lunari apparenti de ’ lembi a distanze apparenti 
de' centri. 

320. Oui parleremo solamente della riduzione delle distanze lunari appa- 
renti de’ lembi a distanze apparenti de’ centri , giacché per rinvenire la 
distanza vera de’ centri è d’ uopo un calcolo di cui più tardi terremo pro- 
posito a suo luogo. 

Osservata che siasi la distanza d’ un lembo della luna da quello di un 
altro astro qualunque , che da ora innanti in tale occasione denomine- 
remo secondo astro, bisognerà correggerla dell’errore dell’ islrumento, se 
ha luogo, e di quello di deviazione, se siasi verificata; allora per aver la 
distanza apparente de’ centri rimarrà solamente a correggerla de* semidia- 
metri. Se il secondo astro sia il sole, la distanza de’ lembi sarà sempre 
quella de’ lembi prossimi., mia quando il secondo astro fosse un pianeta o 
una stella, bisognerà avvertire con quale dei lembi siasi preso il contatto 
nell’osservazione oode poter procedere debitamente a così fatta correzione. 

321. Egli è evidente che se la distanza fosso presa rispetto ad un pianeta, 
in vece del semidiametro del sole si dovrà impiegare quello del pianeta , 
che per la sua picciolczza non richiede correzione d’ inclinazione ; e se ri- 
spetto ad una stella, non si dovrà impiegare quantità vernila per suo semi- 
diametro. E finalmente, in ambo questi casi , se la distanza è stata osser- 
vata da’Jemlii remoti, i semidiametri ch’entrar debbono nel calcolo saranno 
sottrattivi, in vece di essere una correzione additiva quando trattasi dei 
lembi prossimi, come avviene sempre se è secondo astro il sole. 
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sia del meridiano, sarà noto l’angolo al polo, clic n’è la 
misura; il quale vien detto per tal ragiono angolo ora- 
rio. Adunque il triangolo sferico dal quale dobbiamo ot- 
tenere la distanza zcuiltale, c quindi l’altezza dell’astro 
dall’ orizzonte , dev’ esser formato dal complemento della 
declinazione del vertice , o sia complemento della lati- 
tudine del luogo ; dal complemento della declinazione, 
o distanza polare , i quali due archi formano l’ angolo 
orario già nolo; e dal complemento dell’altezza, cli’è 
l’elemento da calcolare. 

Sia HZON ( fig. 77 ) \\ meridiano di un luogo, HO 
l’ orizzonte , Z lo zenit , EQ l’ equatore , P e p i poli 
del mondo , S 1’ astro , mn il parallelo che per la ro- 
tazione terrestre sembra esso descrivere , ZS / il verti- 
cale e PSr il cerchio di declinazione. Devesi dunque 
calcolare SZ nel triangolo ZPS , in dove sono noti 
ZP, PS e l’angolo ZPS. 

Si pongano le seguenti notazioni di cui ancora ci 
serviremo in seguito : 

P = angolo orario 

L = latitudine del luogo l = colatitudine del luogo 

D = declinazione . . . d= disianza polare (dal 

polo elevato ) 

A = Altezza vera . . . a = distanza zeniltale 

B = Altezza app. . . . b — disianza zenitlale app. 
e quando gli stessi elementi , in vece di appartenere 
ad un astro qualunque, sono relativi alla luna, distin- 
gueremo ciò con un apice. 

Per trovare a , abbiamo ( 282 e 290 ) 

lan ® = tan l cos P, e cos «=senA = i — 

i cos <f 

523. Se da Z meniamo l’arco di cerchio massimo Lq 
perpendicolare ad SP , il segmento $ sarà rappresentato 
da Py necessariamente minore del quadrante P r , pe- 
rocché la declinazione è supposta della stessa specie 
della latitudine, e quindi ancora d — $ è minore del 
quadrante; e lo continuerà ad essere finche l’astro per 
la sua declinazione non si trovi, all’istante dato, aldi 
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sollo dell' orizzonto in S', divenendo solo in tal caso ZS' 
maggiore del quadrante; ed in conseguenza, pel trian- 
golo rettangolo ZS'q , di cui l’ angolo S' è acuto , il 
cateto S'q dovrà essere maggiore del quadrante (294) , 
come ancora avverrà per ZS"q" ; mentre viceversa re- 
stano eotrambi ^erf + 9 minore del quadrante ne’ casi 
de’ triangoli ZS"'y'", e ZVq per S 1 ’. Vale a dire in ge- 
nerale , se i segmenti sono ciascuno minore del qua- 
drante , giacche tulli e due maggiori è impossibile, 
/’ astro è al di sopra dell'orizzonte; e se per lo con- 
trario uno di essi è maggiore di 90° , /’ astro , all' i- 
stante dato nel calcolo , trovasi in depressione. 

Esempio t.° 

Il dì 7 marzo 1810 , essendo per istima in latitudine 38* 42' N e lon- 
gitudine 13* 43' 43", 2 OP ; si domanda l’altezza del sole airislaute del 
mattino clic il cronometro segnava 8* 20 ,n 37*,7 , mentre era in avanzo 
sul mezzodi medio del di 6 a Parigi 0* 07”' 57*, 62 ed avea un andamento 
diurno 26*, 8. 


Per V oro I. ». della nave. 

Ora aslr. del cron. il di 6. ... 20* 20"' 37*. 70 
Avanzo a mezzodì medio del 6, . — 07 57 ,62 

Ora prossima t. m. a Parigi ... 20 12 40 ,08 

p. p. dell’avanzo per 20*, 12 m . . — 00 22 , 30 

Ora astr. 1. m. a Parigi 20 12 17 ,78 

t. m. a mezzodì v. a Parigi il 6. . -+-0 11 27 ,46 (equa*, sul m. ».) 

correzione dell'equazione ■+• 00 ,11 

t. v. a mezzodì m. a Parigi. . . — 0 ti 27 ,57 ( equax ■ sul m. m.) 
differenza in 24 ore . — 14* ; 55 

per 12 ore. . . 7 ,275 

per 6 ore. . . 3 ,6375 

per 2 ore. . . 1 ,2125 

per 0,12'. . . 0 ,1212 

12 ,2462 


per 20* 12 m ..... . -4- 12 .24 


rquaz. *nlm. m. per l'ora data. . — 0 11 18 ,33 
Ora astr. t. m. a Parigi 20 12 17 ,78 


Ora aslr. t. v. a Parigi 20 01 02 ,45 

Longitudine in tempo — 0 54 54 ,88 


Ora t. v. a bordo 19 06 07 ,57 

P = 4 53 32 ,43 
1 > ss 73" 28' 06", 5 
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Per la declinazione Q 


il di 8 mano — 5* 54' 18" ,1 

-+- 23' 18" ,1 


6 marzo — 8 31 03 ,0 -+- 0' 0*",* 

■+■ 23 19 ,8 

7 marzo — 8 07 13 ,5 

Ordinazione il di 6 — 8" 31' 03" ,00 

p. p. per 20'* sopra 23' 19" ,8 .... 4- 0 19 37 ,91 

Declinazione per la diff. 1.* — 8 11 25 ,09 

Per Y»X20' , =10' , ,3 e per-i-V'4 . . — 0 00 00 ,30 

Declinaz. per la diff. 2.* — 5 11 23 ,39 


d= 98 11 23 ,39 


Per V altezza. 

, .. . cos 1 cos ( d — ? ) 

tan e = tan I cos P , e scn A = 

COS? 

1 = 81’ 18' 00" ,00 log tan = 0.0962856 . . . log cos = 9.7960488 

P = 73 28 06 ,50 log cos = 9.4311477 

? = 19 33 12 ,20 log tan = 9.5504333 . . colog cos = 0.0257970 

d = 95 11 25 ,40 

d— ?=75 38 13 ,20 log cos = 9.3945644 

A= 9 28 21 ,80 altezza richiesta log scn = 9.2164100 

Esempio 2.° 


Il di 7 marzo 1840 , nelle ore p. m. essendo in latitudine 38’ 42' N c 
longitudine 14* 12' 31", 25 OP. Si domanda l’altezza vera del centro della 
luna per l’ istante che un cronometro regolato sul mezzodì medio di Parigi, 
segnava, secondo si è dedotto da’ confronti , 5 fc 43” 1 25* ,96 : esso era in 
avanzo sul mezzodì medio di Parigi il giorno 7 marzo di 0* 08”* 21* ,12, 
secondo la tavola del suo andamento diurno , il quale è -t- 26* ,5. 


Per l’ora t. t>. della nave. 


Ora del cronometro all’istante dato 

Avanzo a tutto il mezzodi m. 7 a Parigi 

Ora prossima t. m. a Parigi 

p. p. per 8* 35*" sopra 26' ,8 

Ora t. m. a Parigi 

t. m. a m. v. a Parigi il 7 = -t- 0* ll m 12* ,91 
Correzione -+- 0 00 00 ,11 


t. v. a m. m. a Parigi — 0 11 13 ,02 

Diff. dell’ equnz. in 24 ore — 14" ,96 

p. p. per 5* 34™ 55*, 88. ...... . -t- 03 ,48 


equaz. sul m. m. per l’ora data . — 0 11 09 ,54 


t. v. a Parigi all’ora data . . 
Longitudine in tempo. ...... 

Ora t. v. a bordo all’istante dato 


5* 43 m 25' 

,96 

— 

08 

24 

,12 

8 

38 

01 

,84 

— 

00 

OC 

,16 

5 

34 

53 

,68 


— 

11 

09 

,84 

5 

23 

46 

,14 

— 

56 

80 ,08 

4 

26 

36 ,06 
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direnatone retta del meridiano. 


AR © a mezzodì m. 7 marzo a Parigi 23* 12"* 15* ,83 

Aumento in 24 ore m. 3 m 41', 39 

p. p. per 3" 33"* t. m. di Parigi + 81 .83 


AH © più le p. p. per l’ aumento 23 13 07 ,40 

Ora t. v. della nave 4 26 86 ,06 

AR del ineridiauo del luogo all’ ora data . 3 40 03 ,46 

AH del meridiano in gradi 85° 00' 81" ,90 


Accensione retta della luna. 


il di 6 12* = 20° 22' 33'' ,2 

-4- 6” 43' 40'' ,6 

7 00 = 27 06 19 ,8 + 0° 11' 83'' ,8 

+ 6 85 40 ,1 

7 12 =34 01 89 ,9 + 0 12 SO ,6 

-t-7 08 30 ,7 

8 00 = 41 10 30 ,6 

somma + 0 24 44 ,1 
metà 0 12 22 ,03 


AR } pel di 7 marzo.. 

p. p. sopra-t-6°B5'40'',l pcr5*34 m B5 , ,G8 di Parigi . 

AH y per la diff. 1.* 

per tì* 33"* c per 12' —1' 29", SO . > 

per 8 35 e per 22'' —0 02 ,67 . ) 

AR per la diff. 2.‘ 


27° 06’ 19'', 80 
3 13 21 ,88 

30 19 41 ,38 
— 01 32 ,17 

30 18 09 ,21 


Per l’angolo orario J 

AR del meridiano 35”00'8i".90 


Angolo orario per la luna . P'=2i 42 42 ,69 all’Ovest 

Declinazione J 

il di 6 12*= + 12° 43' 28", 5 

A- 3° 00' 2G",4 

7 00 =-+- 18 43 34 ,9 — 0’ 12' 41", 6 

-t-2 47 44 ,8 

7 12 =-+-18 33 39 ,7 —0 18 43 ,7 

-4-2 31 89 ,1 

8 00 =-i-21 03 38, 8 

somma — 0 28 27 ,30 
metà— 0 14 13 ,65 

Declinazione } a m. m. 7 a Parigi + 18’ 43' 84", 90 

p. p. sopra-+-2°47'44',8 par 5*34 m 83 , ,68 di Parigi . + 1 18 01 ,83 

Declinazione per la diff. 1.* . . + 17 03 86 ,78 

Per 3* 33 m e per — 14’ + 01 44 ,43 

Per 8 35 c per — 14" + 00 01 ,80 

Declinazione J por diff. 2.* + 17 05 43 ,00 

<i’ = 72 34 17 ,00 
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Altezza vera } 


Un ( = tan l cos P', e seu A'= -° S 1 cos 

cos ? 

1 — 61* 18' 00", 00 logtan=0.0962836 . . 
p' = 24 42 42 ,69 logcos=9.9382873 


t = 48 33 23 ,56 
d' = 72 54 17 ,00 


log tan = 0.0343731 


. log cos=9.7960486 
colog cos=0. 17931 14 


4'— ? = 24 18 51 ,44 log cos =9.939661 6 

A' = 39 28 40 ,40 Altezza vera log sen =9.9352216 


Esempio 3. a 


Il di 11 marzo 1840 a 10* 12 m 56’ t. m. della sera a Parigi , dedotto 
alai cronometro , essendo in latitudine 37* 30' Pi e longitudine 24' 16' KP, 
si domanda l’altezza vera di Sirio. 


Ora t. m. di Parigi 10* 12 m 56', 00 

equazione sul mezzodì m. per l’istante. . — 10 03 ,98 


Ora t. v. a Parigi 

Longitudine iu tempo 

Ora t. v. a bordo 

AR (y) a m. ni. il di 11 a Parigi. . . 

Aumento in 24 ore 4 m 40*, 17 

p. p. per 10* 12 m 56' 

AR © più le p. p. per l’ aumento . . 
Ora t. v. della nave 

AR del meridiano della nave 

AR di Sirio 

Angolo orario di Sirio 

Declinazione di Sirio 


IO 

02 

52 

02 

-t-1 

37 

04 

,00 

11 

39 

56 

,02 

23 

26 

59 

,99 

00 

01 

33 

,72 

23 

28 

33 

,71 

11 

39 

56 

,02 

11 

08 

29 

73 

6 

38 

07 

01 

*= 4 

30 

22 

72 

= 67* 

35' 

40" 

,80 

— 16 

30 

11 

,60 

=106 

39 

11 

,60 


i 


tan f = 


P = 



tan l cos P , e sen A = 


cos l cos ( d — ^>) 


cos ? 

52* 30- 00", 00 log lan=0.1 150195 . . log cos: 
67 33 40 ,80 log cos=9 5811032 

26 24 54 ,33 log tan =9.696 1227 . colog cos: 
106 30 11 ,60 

80 05 17 ,27 . . . log cos: 

6 43 09 ,19 Altezza vera log sen 


9.7844471 

0.0478886 

; 9.2358646 
: 9.0682003 
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524 Sia L=0° .... /=90° 

_ cos a — cos / cos d 

cosP= r — , e perciò 

sen l seoa r 

■i cos a . . 

cos P= „ per la qual cosa avremo 

sen a 1 * 

senA=cosP cosD. 

Adunque nella posizione di sfera retta (L=0°), il seno 
dell’altezza di un astro qualunque è uguale al prodotto 
de’ coseni dell’angolo orario e della declinazione. 

Esempio. 

Il di il marzo 1810, a 10* 12™ 80* t. m. della mallina a Parigi, desunte 
dal cronometro, essendo sull’equatore, ed in longitudine 86' 10' F.P , si 


domauda l’altezza aera del sole. 

Ora ast. t. m. di Parigi il di 10 22* 12 m 36* 

equazione sul m- m. per l’istante — lo 12 ,18 

Ora astr. t. Y. a Parigi 22 02 43 ,85 

Longitudine in tempo •+• 3 43 12 

Ora astr. 1. Y. del di 11 al luogo .... 1 47 88 ,88 

P=2fl 58 57, 78 

Declinazione © a mezzodì m. 10 a Parigi. — 3* 57' 23", 00 
Differenza In 24 ore =4- 23' 32",» 

p. p. per 22* 12 m 86* + 21 47 ,84 

Declinazione © per l'istante dato . . D= — 3 38 35 ,16 


sen A = cos D cos P 


D = — 3* 35' 38'M6 log cos=9.9991454 

P= 26 88 57 ,75 log cos =9.9499475 

A = 62 *7 48 ,7 logsen=9.9490929 

Il segno negativo della declinazione nc fa intanto co- 
noscere che il sole è dalla parte del sud rispetto all’os- 
servatore; e poiché l’ora è pomeridiana, esso si troverà 
in un verticale del terzo quadrante ; laddove se la de- 
clinazione avesse avuto il segno positivo , si sarebbe tro- 
vato il sole in un verticale del quarto quadrante. 
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525. Sia D=0° . . . . rf=90° 


coso — cos/cos</ . . 

cosl’= -, — , dunque sara 

sen t sei) a ‘ 


„ cos a . . 

cos P= e perciò 

se» l r 

sen A=cos P cos L. 

Adunque nel giorno dell' equinozio , se si tratta del 
sole, e per qualunque astro si trovi all’equatore (D=0°), 
il seuo dell’altezza è uguale al prodotto de’ coseni del- 
l’angolo orario e della latitudine del luogo. 

Esempio. 

Il di 20 marzo 1810 a 0* 4!)"‘ 48*, 0 t. m. della sera a Parigi , tempo 
dedotto dal cronometro , essendo iu lat. 82" 30' N e long. 12“ 30' OP, si 


'domanda l’altezza vera del sole. 

Ora aslr. t. ni. a Parigi il di 20 0 49* 45" ,8 

equazione sai mezzodi ni. per ristante ... — 0 07 33 .81 

Ora astr. t. v. a Parigi 0 42 11 ,79 

Longitudine in tempo — 0 50 00 ,00 

Ora aslr. t. v. del di 19 a bordo 23 82 11 ,79 


P=00 07 48 ,21 Est 
P= 1“57’03",13 

Ordinazione © a mezzodì m. il 20 a Parigi . — 00 00 49 ,1 


Differenza io 21 ore=23' 40" ,9 

p. p. per 0* 49' 43',6 -t-00 00 49 ,1 

Declinazione per l’istante dato ...... D= 0 00 00 ,0 


sen A = cos L cos P 


L=32"30' logcos=9.784447l 

P= 1 58 03 ,18 log cos =9.9997523 

A = 37 28 29 ,82 logcos=9.78U990 


526. Sia L = 90’ .... /=0° 

„ cos a — cos / cos d 

cos l’= ; ; — , e perciò 

sen l sen a * 

cos a — cos d _ 

cos 1= , o pure O=cos a — cos a, donde 

sen A = sen D. 

Adunque nella posizione di sfera parallela (L=90”), 

P altezza e la declinazione sono la medesima cosa , ed ' 
ogni astro descriverà un parallelo all’ orizzonte, per la 
necessità di dover descrivere un parallelo all’equatore. 
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527. Sia D=90° .... d= 0° 

cosa — cosi coi d 


COS P: 


scn l sen d 


, e perciò 


n cos a — cos/ . A , , , 

cosP= , o siaO=cosa — cos l, donde 

sen A=scn L. 

Adunque l’ altezza del polo (D= 90°) è sempre eguale 
alla latitudine del luogo. 


528. Sia L— 0° e D=0° .... /=90° e rf=90" 

cos a — cos l cos d 


COS P: 


-, e perciò 


sen / sen d 
cos P= cosa, o sia 
sen A = cos P. 

Sicché nella posizione di sfera retta (L=0°) e nel 
giorno dell’ equinozio , supposto che si tratti del sole , 
T altezza e l’angolo orario sono complementi l’uno del- 
l’altro. 


529. Sia L=90° c D=90° 


. . /=0° e d=Q° 


„ cos a — cos l cos d . , 

cosP= ; : — , e perciò 


cos P= 


sen / seo d 
cos a — 1 


0 


, ovvero 0 = cosa — 1, d’onde 


sen A = 1 . 

Sicché nella posizione di sfera parallela (L=90"), il 
polo (D=90 o ) si confonde con lo zenit, essendo A=90°. 


530. Sia L=90° e D=0° .... /=0° e rf=90° 

cos a — cos / cos d 


COS P: 


sen / scn d 


-, e quindi 


cosP=^j^, o pure 0=coso, donde 
sen A=0. 
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Sicché nella posizione di sfera parallela (L=90°), il 
giorno dell’ equinozio (D=0°) il sole non avrà altezza 
nè depressione , per la qual cosa descriverà l’ orizzonte 
nel descrivere l’equatore. 


531. Sia L=0°cD=90 . 

cos a— cos / cos d 


COS Ps 


scn t sen d 


. /=90° e rf=0° 
, quindi 


cosP=^^, o pure 0=cosa, donde 
sen A=0. 

Sicché nella posizione di sfera retta (L=0") , il polo 
del mondo (D=90°) sarà privo di altezza e di depres- 
sione, o sia dovrà trovarsi all’orizzonte. 


832. Opportunità dell' onervazione. Il calcolo dell' altezza di un astro, 
avendo per clementi dati la declinaiione , la latitudine e l' angolo orario , 
i quali due ultimi possono essere per lo più inesatti , dipendendo la lati- 
tudine dalle incertezze del loche c della bussola, e l’angolo orario da una 
macchina cosi delicata come sappiamo essere il cronometro ; u’ è d’ uopo 
esaminare quale sia il momento più favorevole all’ osservazione dell’ altez- 
za , perchè errori esistenti sulla latitudine o sull’angolo orario affettino il 
meno possibile l’altezza che si richiede. 

Si ha dalla seconda analogia (300) da = di cos Z , donde è chiaro che 
cos Z divenendo zero quando l’astro è nel primo verticale, perché allora 
si ha Z=.90’, diverrà da =0 ; vale a dire un errore commesso sulla la- 
titudine non influisco nulla sull’ altezza , se V osservazione è fatta nell’ i- 
stante che l’astro è al primo corticale. Ed inoltre , essendo in generale 
cos Z sempre minore dell’ uuità , il prodotto di di cos Z, sarà sempre mi- 
nore del fattore di , e perciò avremo sempre da < di ; o sìa , quando an- 
cora l’altezza non siasi osservata nel momento dell’astro al primo verti- 
cale , l’ errore di cui sarà affetta l’ altezza calcolata è sempre minore di 
quello che può essersi commesso sulla latitudine. 

In quanto all’errore prodotto sull’altezza da quello commesso sull’ angolo 
, sen Z sen PZ 

orario , abbiamo daz=d P — (302); ma il prodotto di senZsenPZ 


è necessariamente sempre minore di R a , dunque l’espressione frazionaria del 


secondo membro è sempre minoro dell’ unità; quindi dP 


scn Z sen PZ 

R* 


<dl\ 


o parimenti da < </P : o sia 1’ errore dell’ altezza calcolata sarà sempre 
minore di quello dell’ angolo orario. Inoltre sen Z è massimo quando l’astro 
è al primo verticale, ed a misura che più sene allontana diverrà sempre 
minore ; adunque c/a avrà un valore tanto più piccolo , quanto più lon- 
tano dal primo verticale l’astro si trovi; ed il massimo valore, quando 
l’ astro è al primo verticale , sema però cessar mai di essere da < di’. 
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Da ciò rilevasi , che il giudizio sull’ istante favorevole per lo quale debba 
calcolarsi un'altezza, dipenderà dalla circostanza di poter meglio fidare 
della latitudine , o dell'ora. Se vi è incertezza sulla latitudine , calcoleremo 
l'altezza dell’astro per l’ istante che esso trovasi al primo verticale, o presso: 
se l'elemento più incerto è l’ora, coinè quasi sempre avviene, sarà consiglio 
migliore calcolare l’altezza per un istante non molto lungi dal meridiano. 

LEZIONE XLIV. 

Dell' angolo orario. 

533. Intendendosi per angolo orario quello fatto al 
polo dal meridiano celeste del luogo , col cerchio di de- 
clinazione che passa per l’astro in un dato istante qua- 
lunque , sarà esso misurato dall’ arco di equatore che 
vi corrisponde, everrà perciò rappresentalo dalla diffe- 
renza tra l’ ascensione retta del meridiano e l’ ascen- 
sione retta dell' astro , nel dato istante (309). Ma se le 
ascensioni rette degli astri possono ottenersi dalle cor- 
rispondenti tavole , quella del meridiano è d’ uopo de- 
durla da quella del sole. 

534. Deir ascensione retta del meridiano. Contan- 
dosi il tempo in ore solari , cominciando dal mezzodì , 
è chiaro che a mezzodì trovandosi il sole al meridiano, 
questo in tale istante, cioè a zero ora avrà la medesima 
ascensione retta del sole che nel presente ragionamento 
contempleremo espressa in ore ( 103 , 309 e 314 ) ; ed 
intuiti gl’istanti successivi del giorno, il meridiano 
avrà di ascensione retta quella che avea il sole a mez- 
zodì più l’ intervallo di tempo v. scorso da tal mezzodì, 
e più la parte proporzionale di detto intervallo , sulla 
quantità di cui il sole cambia di ascensione retta nella 
durala del giorno vero proposto. 

Rappresenti oCàD l’equatore terrestre (Jig. 78 ) MANB 
l’ equatore celeste , P il polo , e supponiamo per ora 
di essere al dì 24 dicembre , in cui il tempo vero e il 
tempo medio si agguagliano. Allorché si troverà il sole 
S nel piano del meridiano MN dell’ osservatore in lon- 
gitudine a sulla terra , la quale gira sul proprio asse 
da occidente in oriente nel senso «C6D , si verificherà 
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insieme il giorno vero ed il giorno medio, escy'c =£=' 
rappresentano i punti equinoziali, l’ascensione rettasi 
del sole S che del meridiano MN sarà rappresentata 
dall’ arco Tf' INB =£=' M. E se dopo cinque ore ( p. e. ) 
il meridiano terrestre ab , per effetto della rotazione è 
passato alla posizione a'b' , per la qual cosa il meri- 
diano celeste MN corrisponde alla posizione AB, l’ascen- 
sione retta del meridiano in tale istante sarà eguale 
alla somma degli archi lf' N dL' BM , Ali © a mez- 
zodi , ed MA eguale ad ore cinque ; e quindi sarà di- 
notala dall’ arco if'N =£='MA . 

535. Or siano X e =£= i punti equinoziali , e la fi- 
gura rappresenti la posizione del 7 marzo. Il mezzodi 
medio si verifica allora in S , mentre il mezzodi vero 
si avvera in s, e l’arco S.v, secondo la C. T. del 1840 
sarà di + 0 h ll m 12’, 91 dinotato col titolo tempo me- 
dio a mezzodì vero; cioè nell’istante del mezzodi vero 
è scorso il mezzodi medio di 11' 12", 91 di tempo me- 
dio. Sia ora M' il punto dove si avvera il mezzodi me- 
dio nel giorno 8 marzo ed s 1 quello ove , giunto il 
meridiano , avviene il mezzodi vero , in conseguenza 
della traslazione avuta dalla terra nella sua orbita. Se 
gli archi MM' ed ss' fossero eguali , per la stessa ra- 
gione che l’ arco 11 Y AN i BMM' , attesa la trasla- 
zione della terra , è uguale sempre a 24 ore medio , 
sarebbe l’altro arco sopSss' eguale sempre allo stesso 
giorno vero. 

Ma essi non sono costanti: l.° In quanto ad MM', per- 
chè quantunque la terra vien supposta percorrere costan- 
temente 0° 59' 08" nella sua orbita , pure per la incli- 
nazione dell’equatore al piano deU’ecliltica, dovrà cor- 
rispondere a questo arco costante di eclittica, un arco 
sempre divereo di equatore , o sia di ascensione retta , 
secondo i diversi stadi dell’ orbita ne’ quali pel suo mo- 
vimento di traslazione trovasi la terra. Così nelle vici- 
nanze degli equinozi l’arco di equatore compreso fra 
due cerchi di declinazione che passano per gli estremi 
di un arco di eclittica di 0° 59' 08" , sarà minore di 
questo ; e ne sarà maggiore nelle vicinanze de’ solstizi. 
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Ciò che vuol dire, tradotlo in tempo, l’aumento diurno 
dell’ AR © sarà minore di 3' 56", 32 nelle vicinanze 
degli equinozi , e ne sarà maggiore presso i solstizi : 
andrà esso crescendo dall’ equinozio circa sino a presso 
il solstizio, e decrescendo da questo a quello. E 2° in 
quanto ad ss', perchè tal’ arco non solo è variabile per 
1 indicata ragione, ma per l’ altra ancora della inegua- 
glianza del moto effettivo della terra nella sua orbita : 
ineguaglianza che supporremo proporzionale al tempo 
nelf intervallo di un giorno. 

Quindi se dinoteremo con t la differenza dell’ equazioni 
di due giorni medi continui , la differenza dell’ equa- 
zioni di due giorni veri consecutivi sarà rappresentata 
da i ± il quarto termine in ordine a 24 ore , all’equa- 
zione del tempo sul mezzodì vero , e alla differenza t 
delle due equazioni contigue. Cioè nel nostro caso ( epres- 
sioni tutte di tempo medio ) 

24>> : 11” 12’ :: 41’,96 : ar = 0\1162. 

E siccome il valore di x servir deve indifferentemente 
per tutte le 24 ore del giorno, e 2=14", 96 si è la 
somma totale de’ differenziali di equazione dal mezzodì 
7 marzo sino al mezzodì 8 marzo , sarà conducente 
all’esattezza fare il valore di i uguale alla semisomma 
delle differenze delle equazioni avute a mezzodì 7 , ed 
a mezzodì 8 : cioè 

24 h : 11” 12’, 91 :: 14*, 735 : x = 0’, 1149163 

e ritenendo solo due cifre decimali , diremo ar = 0*, 11. 
La differenza delle diurne equazioni di tempo nel no- 
stro caso è positiva, ed in questa ipotesi continueremo 
il discorso, intanto è chiaro che le ore di tempo vero 
non possono essere eguali a quelle di tempo medio che 
solamente nei quattro giorni delle uguaglianze de’ giorni 
medio e vero (419). 

Se adunque una espressione di tempo vero so vuoisi 
convertire in espressione di tempo medio , basterà ag- 
giungervi sS, equazione sul mezzodì vero , o sia tempo 


> 
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medio a mezzodì vero ;■ perchè la C. T. la sommini- 
slra appunto in tempo medio. Ma se una quantità di. 
tempo medio So dev’ esser convertila in tempo vero , 
si dovrà togliere non solo l’arco Ss, ma ancora :r=0‘ ,11 
parte proporzionale che gli corrisponde sulla differenza 
delle equazioni avvenuta in 24 ore. E riepilogando di* 
remo , essere 

• A 24 ore di tempo vero 

| 24 h 11“ 12’, 91 di tempo medio 

in S< 24 orc tcnipo medio 

11 jj 23 h 48“ 46’, 98 di tempo vero del giorno precedente. 

La quantità & = 0‘,lt è data dalla C. T. nella sua 
tavola X , col segno che nelle diverse circostanze le 
appartiene , la quale può valere per lutti gli anni , e 
quindi ci siamo servili di dire (437) e qui nc giova 
ripetere 

1840 ( ’• m - a m - v. = -i" 0 11' 12'', 91 equazione tul mezzodì l'ero 
- J Correzione = -f- 00 ,11 la quale spetto ti tralascia 

v l. v. ani. m.= — Oli 13 ,02 equazione mi mezzodì medio 

336. Da ciò si deduce che per avere l 'Ali del me- 
ridiano in t. m. per un’ora qualunque A, cioè per 
avere in t. ni. il valore dell’ angolo "tf PA , o sia l’ar- 
co "ìf A bisognerà aggiungere l’ora t. m. So o vero 
AM all’ AR © a mezzodi medio "ìf A =£= BM , più la 
p. p. di MA, sul cangiamento di ascensione retta MBl' 
in 24 ore. 

E bramando in espressione di tempo vero F ascensione 
retta del meridiano nell’istante medesimo A, si dovrebbe 
aggiungere all’arco nf AN =£b BME l’altro arco EA, più 
le p. p. relative ad ss 1 cangiamento di AR in 24 orc, 
donde si avrebbe nuovamente lf A. 

Ma siccome la C. T. somministra solamente l’arco if 
AN d!b BM, cioè AR © a mezzodì medio ; così pare a 
prima vista che debba pria rinvenirsi in t. m. V AR del 
meridiano , e poscia da questa , mediante l’ equazione 
corrispondente all’ora proposta, pervenire all ' AR di esso 
meridiano. Se però si rifletta che aggiungendo l’arco A E 
all’altro "lf AN =2= BM si ha una tale quantità che ag- 

36 
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giuntovi EH, o sia S s « sia il tempo medio a m. v. 
dà in t. m. I' AR del meridiano per 1’ istante dato , si 
conchiuderà facilmente che il secondo metodo conduce 
allo scopo egualmente al primo. 

Finalmente ove si ponga mente che il tempo sidereo a 
mezzodì medio è precisamente l'Alt del sole a mezzodì 
vero (42S] , si avra per questa via un terzo metodo per 
avere X Alt del meridiano in un’ora qualunque. 


Esempio. 

Si domanda l'ascensione reila del meridiano di rarigi a 8* 34™ 55*. 68 
I. in. o sia a 5* 23 m 4G\13 1. ». il giorno 7 marzo Ì840. 

AR © a mezzodì m. 7 marzo a Parigi . . 23* 12^ 15', 85 
Aumento in 21* = 3" 41*» 
p. p. per l’ ora data 8* 34 m 55*, 68 

AR Q per l’ istante ............ 23 

Ora i. m. data . 8 

AB del meridiano all’ istante dato in t. m. 

Equazione sul mezzodì in. ....... 

AR del meridiano per l’ora proposta . . 

o pure per aver X Ali del meridi, 

Ali © a mezzodi ra. 7 a Parigi 

Aumento in 24 ore = 3' 41*', 811 
p. p. per l’ora data 8* 34" 53*. 68 t. m. 

Ora l. ». data ... i. ......... . 

AR del meridiano . ; ; j , .; .V . . . . 

o più brevemente 

t. Sidereo a m. m. Parigi. . ’. ■ : . . . . . 23* 
tempo sidereo scorso . . . 

(. a. (AR) del meridiano per l'istante. . . 4 36 83 ,83 

Perchè intanto si possa formare una idea chiara di 
quanto abbiamo detto a questo proposito, non sarà forse 
inutile , assegnare i diversi valori degli archi della fi- 
gura t secondo il riportalo esempio. 

T AN us. BM — 23* 12" 13*,83 


A- 81 ,55 

0 imi 

23 13 07 ,40 


8 34 88 ,68 

uup 

4 48 03 .08 


— Il 00 ,88 

4 36 83 ,83 

«r» 

io direttamente 
23* 12" 18*. 85 

A- 81 ,85 


3 23 46 ,13 

l*»vn 

4 36 83 ,53 

Ma 

2.3* 1" 2', 83 


5 33 50 ,70 


ji 


v. 


T ANu*BM’=23 18 87 ,44 

MM'= 0 03 41 ,80 

' AIE = 0 11 12,91 

M'E' = 0 10 87 ,95 

ME — M E' = 1= 0 00 14 .96 

x=+ 00 00,11 

MA = 5 34 88 ,68 

EA = 5 23 46 ,13 




M /. A 
Meri Citthq 
, onethnam 
■ | 

• ftftiWÒ.THfl 
ìf oiJlo lir. 
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537 Ed ili geueratc li differenza di due ascensioni rette, essendo espressa 
da un arco di equatore , la cui valutazione non è dipendente dal mezzodì 
medio nè dal mezzodì vero , sarà essa sempre un arco di tempo vero , 
sia che rappresenti la differenza di due asrensioni rotte medie , sla che 
rappresenti la differenza di due ascensioni rette vere; dappoiché l’ascen- 
sione retta media, altra cosa non è che l'ascensione retta terzi dell'astro 
all’ istante Tnedesiino computato a tempo medio ; e I’ AH vera del meri- 
diano è il tempo siderea dell' istante proposto (525). 

■ • a> 

538. Se adunque aH’ istante che l’ ascensione retta del meridiano è TA 
( fuj. 78 J siavi un astro 2 lo cui ascensione retta sia Tot , ed il* sia la 
proiezione del cerchio di declinazione che passa per lo medesimo, ai remo 
che t A differenza tra TA ed Ti sarà il valore dell'angolo orario aPA; e 
se l'ascensione retta dell’astro Tosse Ti', similmente la differenza degli 
ardii Ta' ed TA dinoterebbe l'angolo orario Alba'- Vale a diro: Ira l’.tfi 
del meridiano calcolala per un dato istante, c quella di un astro qualun- 
que per lo istante medesimo , la differenza positiva dinoterò t angolo 
orario dell'astro nel medesimo istaote , in tempo vero. 

Se l’.IR del meridiano è maggiore di quella dell’astro, l'augolo orarlo 
sarà all’Ovest; c noi gli daremo segno positivo per indicare che il meri- 
diano nel dato islautc ha più ascensione retta dell' astro, Q ugnilo per lo 
contrario l’.i/l del meridiano è minore di quella dell’astro, daremo all’an- 
golo orario il seguo negativo. E ciò ancora in armonia del modo nel (piale 
contiamo le ore, le quali nelle ore pomeridiane esprimono angoli orari po- 
sitivi perchè minori di 180*, e nelle ore antimeridiane dinotano angoli ne- 
gativi del giorno astronomico corrente. E parò sarà riputala maggiora quel- 
l’alt dalla quale tolta l’altra, eoo aggiungervi 24 ore se occorre, si ha uu 
residuo minoro di 12 ore. 

339. Da ciò siegue , die ottenendo dal calcolo , mercé l’ altezza osserva- 
ta , l’angolo orario di un astro , che non sia il sole, se dopo avervi posto 
il segno — quando è all’Est, o il seguo -+- quando c all’Ovest, passeremo 
ad addizionarlo algebricamente con 1’ .1 It dell’astro, la quale avrà sempre 
il segno -t-, ut orremo Vj.lt del meridiano per l’istante dato; quindi se da 
questa lorrcmo V All © calcolata per l’istante medesimo, perverremo .alla 
conoscenza doli’ ora dell’ osservazione, al modo islesso che più direttamente 
si ottiene dall’ altezza del sole. 

Quando perù la conoscenza dell’ angolo orario servir dovesse a calcolare 
la longitudine della nave, non sarebbe cosa prudente dirigere l'osserva- 
zione ad una stella, se non quando la fosse visibile al cicpnscalo; per- 
ciocché la notte non può (noi vedersi l’orizzonte con precisione. Nè pos- 
siamo in tal raso avvalerci con sicurezza dell’altezza di uno de’ pianeti; 
non essendo data dalla C. T. la loro .IR in tutti i giorni, nè con tutta 
la necessaria precisione, ma sempre ad intervalli di molli giorni, c solo 
iti ore e minuti primi; mentre d’altronde essi riuscirebbero assai oppor- 
tuni , poiché possono osservarsi durante i crepuscoli, llimanc adunque n 
poterci servire perlopiù di nn augolo orario del sole o della luna, quando 
trattasi di calcolare la longitudine della nave , conte faremo conoscerà 
quando no sarà proposito. 

1 ) 40 , Angolo orario in generale. Se nel triangolo 
sferico ZJ*S (fig. VJ ) .sou utili ’JLV .= / per la latitudi- 
ne, SP = (/ per la declinazione, e iS^=a peri’ altezza, 
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Tolendo conoscere il valore dell’angolo orario P, faremo 

= ^ì,".(ìT=T ) 

V scn / gcn d ' ' 

- 541. àngolo orario del sole. Se l’aslro di cui siasi 
calcolato l’ angolo orario è il sole , 1’ angolo orario di- 
noterà, ridotto in tempo . le oro t. v. scorse dal suo 
passaggio al meridiano fino all’ istante dell’ osservazio- 
ne , se questo è nel p. m., e se in vece l’osservazione 
fosse stata fatta nell’ a. m. dinoterà in t. v. quanto 
manca per l’appulso del sole al meridiano. Questo cal- 
colo è uno de’ più frequenti ed utili nella navigazione: 
serve a regolare l’ oriuolo non solamente , ma con pic- 
cole modifiche serve a fornire la longitudine, come in 
seguito vedremo. 


Esempio. 

Il di 7 marzo 1840 , essendo per islima in latitudine 38” 42' N c lon- 
gitudine 13° 43' 43", 2 OP ; avendo piedi 20 di elivazione ed un sostante 
che richiede di rettifica -+- 2' 30" ; si è osservata la mattina a 7* 06"* t. v. 
mediante un oriuolo regolato al sorgere del sole , un' altezza (v) 9” 20'. 
Prendendo due confronti al cronometro, si è trovato che all’ istante” dell’os- 
servazione esso segnava 8* 20 m 37*7 ; e inoltre il barometro 0 m ,766 , ed 
il termometro centigrado -+- 18°. SI domanda la relazione del cronometro 
rispetto al tempo vero e al tempo medio del luogo. 

Istante dell’ osservazione. 

Mostra Cronometro 

1. ” confronto 7* 14 m 20*, 2 . . 7* 14 m 26*,2 . 8* 13 m 00* . . 8* 13 m 00* 

Osservazione 7 22 03 ,2 ? 

2. ” confronto 7 23 27 ,7 . 8 22 00 

« 01 3 : 7 39 ,0 r : 9 00:« = 0 07 37,7 

Ora del cronometro all’ istante dell’ osscrvaziouc 9 = 8 20 37,7 

Ora di Parigi. 

Ora astr. a borbo il 0 l. 19* 00 

Longitudine in tempo -4- 0 34 84,88 

Ora stimata di Parigi , t. v 20 00 34,88 

t. m. a in. v. il 6 . . = 11 27,46 

difr. i.1 24 ore = 14", 55 

p. p. per 20* Ol”*. ... — 12,13 

equaz. per l’istante ... 11 15,33 .... 0 11 15,33 

Ora stimata t. m. a Parigi 20 12 10,21 
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Declina sione © 


il di 8 marzo — 8" 84' 18", 1 

-+• 23' 18", 1 

6 marzo — 8 31 03 ,0 -+- 0' 04", 4 


-+- 23 19 ,8 

7 marzo — 5 07 43 ,5 

Decimazione il di 6 — 5* 91' 03,0 

p. p. per 20* 12 m sopra 23' 19",S . ... -h 0 19 37,91 

Declinar, per la diff. 1.* — 8 11 28,09 

Per V, x 20 ,l = 10'*, e per-t-4",4 . . . — 00,3 

Declioaz. per diff. 2.‘ — 8 11 28,39 


ri =98 11 23,39 


Alleila © 

Altezza strumentale g)^ 

Riedifica 

Altezza osservata © 

Depressione per 20 piedi 

Altezza apparente © 

Rifr. — parali. .T~— 8' 34", 0 ) 

766 barometro. . . + 0 02 ,7 J , . 
-t-18” termometro. — 0 09 ,9 ) 

Altezza vera © 

Semidiametro centrate 

Altezza vera . Q ........ . 

Latitudine 


Angolo orario. 


9” 20' 00", O 
• -+- 02 30 ,0 


. . » 

22 

30 

7 » 

. . — 

04 

32 

,0 

. . 9 

17 

88 

,0 

* •' “ “ 

OS 

41 

,2 

. . 9 

12 

16 

.8 

• a -4“ 

16 

08 

.0 

. . 9 

?8 

24 

,8 

o = 80 

31 

38 

.2 

. . 38” 

42' 



1 = 31 

18 




cos Vi 


',P = f/ 


sen “/• > sen ( */, i — a) 
sen l sen d 


1= Si- 

1 18' 

00", 0 

colog sen = 

0.1076658 

ti = 95 

11 

28 ,4 

colog sen = 

0.0017844 

a = 80 

31 

35 ,2 


z = 227 

01 

00 ,6 



V. * = H3 

30 

30 ,3 

log sen = 

9.9623701 

a — a = 32 

88 

55 ,1 

leg sen = 

9.7358983 





19.8077186 

« 

n 

II 

44 

03 ,28 

log cos = 

9.9038593 


X 8 


P = 4* 83"* 82', 43 




7 06 07 ,87 tempo vero della nave 

-+- 11 18,33 equaz. sul mezzodì v. per 20* 01"* 

7 17 22 ,90 tempo medio della nave 

8 20 37 ,70 Ora segnala dal cronometro 

1 03 14 ,8 Avanzo del cronometro tal t. m. del luogo 

1 14 30 ,13 Acanto del cronometro lui t. v. del luogo 
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Quando il calcolo dell’angolo orario si eseguisce la mercé di una osser- 
vazione diretta al sole, si può ottenere un’altra agevolazione, olire quelle 
dipendenti dal modo di costruire la tavola dell’ equazione del cronometro 
sul mezzodì vero e sul mezzodì medio di Parigi , fatte a fine di rispar- 
miare gran parte de' calcoli accessori. E questa agevolazione si è quella di 
usare il logaritmo «'ostante 5.3010300 , mediante il quale si ha diretta- 
mente l'ora l. v. della nave, se l’osservazione ha avuto luogo nelle ore 
antimeridiane, come per lo più si costuma a bordo; o prendendone il re- 
sto a 12* se l’ osservazione è stata fatta nelle ore pomeridiane. 


Esempio . 


Sia il caso del problema testé risoluto. 


I = 51* 18’ 00" 
d= 98 11 25,1 
a ss 80 31 33,2 

* = 227 01 00,0 
V, * = H3 30 30,3 
7,«— u= 32 38 35,13 

Logaritmo del t. V. a bordo 
Ora t. v. o bordo 


colog sen = 0.1070038 
colog sen = 0.0017811 


log costante 8.3010300 
log scu = 0.9023701 
log sen = 9.7338983 

5.1087186 
7* 06"* 08' 


E se la tavola intitolata angoli orari all’ uopo costruita fosse a sette 
cifre decimali In luogo di cinque, si sarebbe avuto esattamente 7* 6*' 7*, 37; 
ma da ciò è manifesto che la tavola anzidetto con cinque cifre decimali è 
sufficiente pc’ bisogni comuni della navigazione; cioè quando non trattasi 
di stabilire la longitudine di un luogo , ma solamente di quella clic si 
chiede transitoriamente durante una traversala. 

l’er questa maticanra però di approssimazione decimale ne’ logaritmi non 
cessa di esser rigorosa la forinola da cui dipende la costruzione della tavola. 

In fatti noi abbiamo avuto 2 cos* */„ P = - 011 /*■ < ‘ ll ( /■ * } (217) 

seu I. sen d 

ed abbiamo parimenti 2cos* •/* P=I-t-eosP, ma è inollre 1-+-oosP=sen.v. 
(180” — P) , supposto P < 9<r ; quindi se l’angolo 189“ — P supplemento 
dell’angolo orario noi esprimiamo in tempo, esso darà direttamente l’ora 
della nave contata dal seminieridiaiio inferiore secondo l’uso civile, se 
l'osservazione è seguita nell’ a. ut. ; c quando l’osservazione avesse avaio 
luogo nel p. m. se ne otterrà l’ora t. v. di bordo prendendo il resto a 
12 ore. 

La formoli adunque pel calcolo dell’ ora sarà seti. v.( 180* — P) = 


2 sen */, *.scn ( «/a * — a ) 
sen (.sen d 


. Ma se ad oggetto di avitare le caratteristiche 


negative ne’ logaritmi comuni de’ seni c delle tangenti presi in parti del 
raggio si sono aggiunte 10 unità a tutte le caratteristiche ; pc’ logaritmi 
de’ seno - versi , all’ oggetto medesimo, si sono aggiunte solo 5 unità. 
Adunque nell’ avvalerci di questa forinola bisognerà aggiungere 5 alla ca- 
ratteristica del logaritmo del prodotto: o ciò cìt’è lo stesso , aggiungeremo 
il logaritmo cullante 8.3010300, il quale è il logaritmo del fattore costante 
2, accresciuto di 5 unità aita caratteristica. 
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Esempi. 


Si domanda per la costruzione della tarda il logaritmo dell’ora all’istante 
in cui l’ angolo orario è 22* 30', e l’altro in cui l’angolo orario è 111* 30'. 


cos 22* 30'=: 0.9238793 -t- 
-4-1. 

sen. v. (180" — P )= 1 .0238:93 
log sen.v. (180’— 1>) =0.28-11778 

-t-5. 

log 10* 30 m .... 5.2841778 
lu (avola dii 5.28418 
10* 30 m del mattino 
1 30 della sera 


oos 112* 30' =0.3826834 — 

-t-1. 


. sen.v. (180° — P) =0.61731 66 

log sen.v. (180" — 1’; =1.700 3070 
-t-H. 

' log 4* 30™ . . 1 4.7003079 
la (avola dà 4.79031 
4* 30 m del mattino 
7. 30 della sera 


Volendo avvalersi di questo metodo quaodo trattisi di un astro qualun- 
que diverso dal sole, basterà por mente die l’ora otte unta esprime sempre 
180* — r. £ quando si voglia l’angolo orario direttamente si potrà intro- 
durre in tutti i casi il logaritmo cos(an(e nell'altra foratola sen Va P ss 


V 


s eti ( V, a — l ) sen ( */« » — £) 
sen l. sen d 


(277). 




842. Angolo orario della luna. Se l'astro di cui siasi osservata l’ al- 
tezza non fosse il sole sarà d’uopo calcolarne l'ascensione retta per l’istante 
prossimo dato. Con questa c con l’angolo orario calcolato si dedurrà 1MR 
del meridiano per l’istante in cui si è fatta l’osservazione , e quindi l’ora 
della medesima. 

■. — ■* * n .\ t 


Esempio. 

Il di 7 mano 1816, essendo in latitudine 38“ 42’ N e longitudine 14“ 
12' 31",2 OP , avendo piedi 20 di elevazione ed un sestante che richiede 
di rettifica -t- 3', si è osservata un’altezza J 88* 43' 40'' a circa 4* 38 m OS*, 6 
t. m. della sera. Per mezzo de’ confrontisi è dedotto che io tale istante 
il cronometro segnava 8* 43 m 28*, 96 ; ed Inoltre il barometro indicava 
0 m 766, ed il termometro centigrado -+- 18*. Si domanda la relazione del 
cronometro rispetto al tempo vero e al tempo medio del luogo. 

Ora di Parigi. 

Ora t. m. a bordo il 7 ........ . 4* 38 m 0S*,6 , 

Longitudine in tempo 0 86 80 ,08 

Ora t. m. a Parigi . .. . . . . . !. , . -, 3 34 " 84, 68 

• ” I. . 4 J f - . . - . t . V * 4. *•.. 

,| v > ■. AR © | ■ II ; 


AR © a m. m. di Parigi il 7 marzo .... 23* 12 m 13*,8S 

Aumento in 24 ore = 3' 41", 59 

p. p. per 8* 35 m -t- 51 ,85 

AR © per l’ istante . 4 23 13 07 ,40 
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Declinazione ) 


il di 0 12*= 4- 12* 48' 28",B 

-+■ 3‘ OO' 26" ,4 

7 00 = 4-15 48 84 ,9 — 0" 12' 4l",6 

4-2 47 44 ,8 

7 12 =4- 18 33 39 ,7 • —0* 18' 43",7 

4- 2 31 89 ,1 

8 00 = 4- 21 OS 38 ,8 


Declinazione il di 7 

differenza in 12** = 2* 47' 44", 8 


Per 8* 35 m e per — 14' . 
Per 8 38 e per — 14". 


-0 28 27 ,3 


-0 14 13 ,63 

4-18* 

48' 

84" 

,9 

4- 1 

18 

01 

,83 

4- 17 

03 

56 

,73 


01 

44 

,43 

- 4 - 

00 

01 

,8 

4- 17 

03 

43 

,00 

= 72 

84 

17 

,00 


AR ) 

il di 6 12*=20” 22' 33", 2 

4-6’ 43' 46,6 

7 00 = 27 06 19 ,8 4- 0* 11' 83", 5 

4-6 53 40,1 

7 12 =34 01 89 ,9 4-0 12 80 ,6 

4-7 08 30,7 

8 00 = 41 10 30 ,6 

somma = 4-0 24 44 ,1 
*/, som = 4-0 12 22 .05 


AR pel di 7 marzo ' 

diff. in 12* = 6" 53' 40", 1 

p. p. per 5* 34 m 85*, 68 di Parigi. . . .. 

AR per la diff. 1.* 

per 8* 33 m e per 4- 12' . . — 1' 29", 80 > 
per 5 33 e per 4-22" . . — 0 02 ,67 { 

AR per la diff. 2.* 


27* 06' 19", 8 

3 13 21 ,88 
30 19 41 ,38 
— 01 32 ,17 

30 18 09 ,21 
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Altezza vera ) 


Parali, orir. del luogo e per l'istante . . . 0" 89’ 24", 48 

Semidiametro centrale per l’ istante .... 0 Iti 12 ,C9 


Altezza strumentale J 


. 58’ 

43' 

40" 


Rettifica dello strumento . 


• • -+* 

03 

00 


Altezza osservala J . 1 . . 


. . 58 

46 

40 


Depressione per 20 piedi . 


: . — 

ni 

32 


Altezza apparente ) . . . 


. . 58 

42 

08 


Parali. — rifraz 

. -+- 30' 17",3 , 





766 barometro 

. —00 00 ,3 

► . 

30 

18 


-t- 18” termometro . . . 

. -<-00 01 .0 ) 

1 




Altezza vera J 


. . 59 

12 

26 


Semidiametro centrale . . 


• • ■+■ 

16 

12 

,69 

Altezza vera centro J. . 


A'=39 

28 

38, 

69 



n'=30 

31 

21, 

31 


Angolo orario 



SI'U */„ s sen ( ‘/n a — a' ) 
sen l sen <!' 


I'= SI* 18’ 00", 00 

d' = 72 54 17 ,00 

a'= 30 31 2t ,31 

$ = 134 43 38 ,31 

*/, J = 77 21 49 ,13 

*/.i— a' = 46 50 27 ,84 


•/. P'= 12 21 24 ,13 

P'=+-24 42 48 ,26 

30 18 09 ,21 

55 00 37 ,47 

X , 4 

3 h 40*03* ,83 
23 13 07 ,40 


4 26 36 ,43 
0 56 50 ,08 


colcgsen = 0.1076638 
cologsen = 0.0196251 


log sen = 9.9893313 
log sen= 9.8629994 

somma = 19. 9796418 
colegcos = 9 9898209 
Angolo Orario Ovest 
AR ) 

AR del meridiano in gradi 

AR del meridiano in tempo 
AR © per l’ istante 

Ora t. v. a bordo 
Longitudine in tempo 


5 23 46 ,51 t. v. a Parigi 

t. m. a ni. v 11 12,91 

diff. in 24ore=— 14",66 
p, p. per 8^24*". ... — 03.37 
•+- 11 09 , 54 cquaiìone sul ni. v. per l’istante 


4 38 05 .97 Ora t. m. a bordo 

5 43 23 ,96 Ora del cronometro 


1 03 19 ,99 Avanzo del cronometro sul t. m. 
I 16 29 ,53 Iconio del cronometro sul t. r. 

37 
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Questo calcolo, essendo l’ inverso di quello a pagina 271 e seguenti avrebbe 
dovuto dare per tempo vero della nave all'istante dell’osservazione 4*28 m 5C',06 
e non già come abbiamo da esso ottenuto 4*26 m S6*,43; ma sarebbe stato 
necessario che il sestante avesse fatto distinguere un’ altezza strumentale 
di 88' 43' 41",71, la qual cosa non è possibile; perocché lo strumento dà 
i 20", e quindi la leggiamo di 88” 43' 40". Intanto, siccome la differenza 
dal vero non è in tempo che 00*, 37, possiamo conchiudere che uno stru- 
mento il quale dia i 20'' è a sufficienza esatto , perchè non possa cadérsi 
in errore di rilievo. 


843. Quando la longitudine limata è molto discorde dalla vera , non 
polendosi avere l’istante preciso per lo quale è d’uopo calcolare l’.tfl e la 
declinazione della luna , di cui i movimenti sono tanti irregolari, non potrà 
ottenersi da questo calcolo , quel grado di esattezza che regolarmente si 
desidera in cosi delicata occasione, quale si è quella di conoscere l’an- 
damento del cronometro; c quindi essendo in pelago sarà meglio avvalersi 
dell’altezza del sole. Ma trovandosi la nave in una stazione di cognita lon- 
gitudine, potrà il calcolo dell’ angolo orario della luna dare ottimi risulta- 
menti , polendosene osservare l’altezza ne’ preziosi momenti del giorno nei 
quali l’orizzonte è per lo più chiaramente terminato ; cioè alla fine del cre- 
puscolo mattutino , o al cominciare del crepuscolo vespertino. 


844. Angolo orario di un pianela. Quantunque l’ora devio! ta dal cal- 
colo mediante l’altezza di un pianeta, per quanto abbiamo già detto (839) 
non possa riuscire della necessaria esattezza, allorquando si trattasse di ve- 
rificare l’andamruto del cronometro, pure non sarà stimalo superfluo l’e- 
sporuc il tipo di colcolo. 


Esempio. 


W di 22 marzo 1840 alle 5* 36 m t. m. della mattina , essendo in lat. 
40* 81' Pi, e longitudine CO" OP , si è osservala un’ altezza del lembo in- 
feriore di Venere di 0" 09' 40" Est, avendo l’occhio 17 piedi di eleva- 
zione, c con un sestante che rirhiede di rettifica — 2'; si domanda il rap- 
porto dell’oriuolo sul t. v. c sul t. m. del luogo. 


Ora di Parigi. 


17* 3fi m 00', 00 

4 00 00 ,00 

21 36 00 ,00 

V 16'',04 

-+- ,09 


Ora astr. t. m. a bordo il 21 
longitudine in tempo . . . . 

Oia astr. t. m. a Parigi il 21 

t. m. a m. v. il 21 

Correzione . . . 

I. v. a m. m 

Hifferenza in 24 ore =18" 40 
p. p. per 21* 36 m 

equazione per l’istante. . . . 
Ora astr. t. v. a bordo , , . 


7 16 ,13 
— 16 ,86 

« 8» ,87 . — OC 89 ,57 

....... 17 29 00 , 43 
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AB © e 2 


AB © a m. m. il 21 a Parigi. 
Aumento in 24 ore = 3' 38" 16 
p. p. per 21* 36'' 1 

AR © per l’ istante 

AB 2 il 19 a m. m. a Parigi. 
Aumento in 6 giorni =29' 
p. p. per 23 21* 30 m 

AB 2 per l’ istante 


Declinazione 2 


Declinazione 2 il 19 a m. tn. a Parigi . . 
Diminuzione in 6 giorni = 2* 21' ... , 
p. p. per 23 21* 36”» 

Declinazione 2 per l’Istante 


Altezza 2 


Parallasse orizzontale . . . 
Semidiametro centrale. . . 

Altezza strumentale. . . , 
Rettifica 

Altezza osservata 

Depressione per 17 piedi. 

Altezza apparente 

Semidiametro centrale . . 

Altezza apparente centro . 
Rifrazione 

Altezza prossima centro . 
Parallasse in altezza . . . 

Altezza fera del centro . 


00* 

03 m 

30*,7 1 


03 

16 ,34 

oo~ 

06 

47 ,03 

21* 

54 m 

00*, 00 


14 

01 ,00 

22 

08 

01 ,00 


— 

13* 

31' 

00", 00 

~h 

1 

08 

04 ,20 

__ 

12 

‘22 

33 .40 

l = 

102 

22 

83 ,40 


. * 
. » ,96 


6’ 

23' 40" 

— 

02 

6 

21 40 

— 

4 10 

6 

17 30 


■+■ 03 ,96 

“ 6 

17 33 ,96 

— 

08 09 ,73 

i 6 

09 26 ,21 


-t- 6 ,21 

T 

09 32 ,42 

a = 83 

50 27 ,38 


s 
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Angolo orario. 


cos/,r_^ — 

sen 

l sen d 

1= 49” 

39' 00 ,00 

colog sen = 0.1179860 

<i = 102 

22 

83 ,40 

culogseu= 0.0102213 

a= 83 

80 

27 ,38 


z =233 

32 

22 ,98 


7, * = 117 

86 

11 ,49 

log sen = 9.9461904 

*/•* — «= 34 

03 

43 ,91 

log sen = 0.7486333 




somma = 19.8230310 

Y,p= 38 

20 

46 ,13 

logcos= 9.9113133 



X 8 


— 4* 42’“ 46', 18 

Angolo orario Est 2 

22 

08 

01 ,00 

.18 2 per l’ istante 

17 

23 

14 ,83 

All del meridiano 

0 

06 

47 ,03 

AR 0 per l’ istante dato 

17 

18 

27 ,80 

Ora astr. t. v. a bordo il di 21 

4 

00 

00 ,00 

Longitudine in tempo 

21 

18 

27 ,80 

Ora astr. t. v. a Parigi 




t. m. a m. v. il 2l = 7 m 16*, 04 




diff. in 24* = 18’, 40 




p. p. per 21* 18 m . . . — 16 ,33 


6 

89 ,71 

equaz. sul m. v. per delta ora 

17 

23 

27 ,81 

Ora astr. t. ni. a bordo 

17 

36 

00 ,00 

Ora dcll’oriuolo 

00 

10 

32 ,49 

Animo dell’ oriuolo sul t. m. 

00 

17 

3 2 ,20 

Avanto deli oriuolo sul t. V. 


843. Angolo orario di una stella. Allorché vuoisi l’ora della nave me- 
diante l'alteiza di una stella, non sarà necessario di toner conto dell’ora 
per la quale rinvenire gli elementi del calcolo , perocché questi nella du- 
rata di uu giorno uon cambiano di quantità che ineriti di esser valutata ; 
ma solamente ce ne avvieremo per calcolare V AR © convenevolmente. 


Esempio. 

Il di 1.’ loglio 1840, essendo in latitudine 20" 42' Pi , c longitudine 
14” 86' OP, si è osservata l’altezza di Antarcs 34” 20' 40" verso l’Ovest 
alle ore 11 04 m 10* t. in. con un sestante che richiede di rettifica -t-1' 40", 
ed avendo 28 piedi di elevazione dell'occhio ; si dimanda di quanto l’oriuolo 
avanza o ritarda sul tempo medio e sul tempo vero del luogo. 

Ora di Parigi. 


Ora t. m. a bordo 11* 04 m 10*, 00 

Longitudine in tempo 89' 44",00 

Ora t. m. di Parigi 12 03 34 ,00 
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AR © 


AB © a mezzodì m. di Parigi. . . 

fi* 

4,m 

51* 

,84 

Aumento iu 24=4"' 08*, 04 





p. p. per 12* 03 m 54* 


2 

04 

,69 

AR © per l’ora data 

6 

43 

36 

133 

AR ★ 

16* 

19 m 37*,86 

Uclinazione ir — 

26’ 

04' 

21' 

,30 

d — 

116 

04 

21 

,30 

Altezza ir 





Altezza strumentale 

34 

20 

40 

,00 

Rettilica dello strumento 


01 

40 

.00 

Altezza osservata 

34 

22 

20 

,00 

Depressione per 23 piedi 

— 

03 

04 

,00 

Altezza apparente 

34 

17 

16 

,00 

Retrazione 

— 

01 

23 

,00 

Altezza vera * 

34 

15 

81 

,00 

a = 

33 

44 

09 

,00 


Angolo orario. 


cos */« I 1 




sen ‘/, a .sen ( */, s — a) 
sei) l scq d 




Y»p = 


63' 

18 

00 

,00 

116 

04 

21 

,30 

53 

44 

09 

,00 

233 

(Hi 

30 

,30 

117 

33 

15 

,15 

61 

49 

06 

,15 

9” 

18 

08 

',00 



X 

8 

4- 1* 

14"*25‘ 

,07 

16 

19 

37 

,36 

17 

34 

02 

,33 

6 

43 

56 

,33 

10 

30 

06 

,10 


39 

44 

,00 

11 

49 

30 

,10 


3 

34 

,30 

10 

33 

40 

,40 

11 

04 

10 

,00 

0 

10 

29 

,00 

0 

14 

03 

,90 


colog scu=r 0.0489680 
colog sen = 0.0406083 


log sen = 9.9477149 
log se n ~ 9.0432101 

sommare: 19.9883015 ' 
log cos= 9.9942307 

Angolo orario Ovest ir 
AR -te 

AR del meridiano 
AR © per l’ ora data 

Ora t. v. a bordo 
Loogitudino in tempo 

Ora t. v. a Parigi 

t. m. a m. v. a Parigi 0* 3 m 28*, 53 
diff. in 24 orerà: 11*, 49 

p. p. per 12* 4 m . . -b 05 ,77 
equazione per l’ora data 

Ora 1. m. a bordo 
Ora dell' orinolo 

Avanzo dell' orinolo lui t. m. 
Avanzo dell' orinolo $td t. v. 
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546. Sia L = 0°, ed /=90°. 

coi a — co* l eos d 


Essendo cos P : 


sen l seu d 


sara 


cos P= 


sen A 
cosU ' 


Allorquando la latitudine è zero il coseno dell’angolo 
orario è uguale al seno dell’altezza diviso pel coseno 
della declinazione (524). 


547. Se D è uguale a zero si avrà allo stesso modo 


cos P 


sen A 
cos L’ 


Vale a dire se la declinazione è zero sarà 


il coseno dell’ angolo orario eguale al seno dell’ altezza 
diviso pel coseno della latitudine (525). 


548. Sia A=0 a , si avrà cos P= — tan L lan D, o ciò 
eh’ è lo stesso — cos P = tan L tan D. E da ciò si desume 
che se L e D sono di diversa specie l’ angolo orario di 
un astro a zero gradi di altezza, cioè all’orizzonte, sarà 
un angolo minore di 90°, o sia minore di 6 h ; e se L 
e D sono della medesima specie 1’ angolo orario sarà 
maggiore di 90°, cioè maggiore di 6 h . 

549. Opportunità dell’ osservazione. Ogni ragione in- 
duce a prendere l’ altezza dell’ astro , quando essa serve 
a calcolare l’ angolo orario , nell’ istante che l’ astro tro- 
vasi a passare pel primo verticale ; o almeno allorquando 
vi è il più presso possibile. 

Primo. Perché trovandosi nel primo verticale la sua 
velocità in altezza è la massima , e quindi un errore 
commesso sull’ altezza costa meno tempo di quando più 
lentamente in altezza procede. Infatti , si concepisca che 
il parallelo descritto dall’ altro sia diviso in gran quantità 
di parti piccolissime ed eguali , che l’ astro percorrerà 
in tempi eguali e tenuissimi ; c per tutti i punti delle 
divisioni si facciano passare de’ cerchi di declinazione , 
de’ verticali e degli nlmucantari. Si avrà un grandissi- 
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mo numero di triangoli ffìg. 79 ) AST , SS'T' che per 
Ja piccolezza potranno essere riguardati come rettilinei. 
Ed in ciascun triangolo si avrà AS : AT :: R : cos SAT, 
o sia AS : AT :: R : sen ZAP ; ma sen ZAP, pel triangolo 

sen Z X sen PZ . 

a — j dunque sostnuen- 

sen AP * 

do avremo 


sferico APZ, è uguale 


AS : AT :: R : 


seu Z sen PZ 
sen AP 


In tal proporzione gli antecedenti AS ed R sono co- 
stanti in tutte le proporzioni simili , che da tutti gl’ im- 
maginati triangolelti si verrebbero a cavare. Possouo an- 
cora considerarsi costanti sen PZe sen AP, trattandosi del 
medesimo luogo ; giacché poco varia la declinazione , e 
niente la latitudine. Ma il valore di sen Z è assai dif- 
ferente ne’ diversi triangoli , o sia ne’ diversi istanti del 
giorno ; laonde , quando sen Z sarà il massimo , sarà 
benanche massimo il lato AT, cioè il movimento in al- 
tezza. Vale a dire che quando l’ azzimutto è 90°, allora 
la velocità in altezza è la massima ; c che quanto più 
l’ azzimutto si allontana da’ 90° tanto più la velocità in 
altezza diminuisce. Da ciò sieguc : 

1. ° Che , se la declinazione è minore e della stessa 
specie della latitudine , passando allora 1’ astro pel pri- 
mo verticale , la sua maggior celerità in altezza avrà 
luogo quando esso si troverà al primo verticale. 

2. “ Che la declinazione essendo maggiore e della stessa 
specie della latitudine , allora non passando l’ astro pel 

f irimo verticale , la sua maggior velocità in altezza avrà 
uogo quaudo si troverà nel verticale tangente al paral- 
lelo che descrive ; poiché questo sarà il più vicino al 

? irimo verticale , la sua maggior celerità in altezza avrà 
uogo quando esso si troverà al piano verticale. 

3. 4 Finalmente che quando la declinazione e la la- 
titudine sono di diversa specie converrà osservare l’al- 
tezza , quanto più è possibile presso all’ orizzonte , avuto 
però riguardo alla soverchia rifrazione che s’ incontre- 
rebbe allorché non si attendesse per l’ osservazione , che 
si fosse T astro di alqnanti gradi, intorno a 10°, elevato. 
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Secondo. Conviene di prendere ]' altezza dell’ astro al- 
lorquando trovasi esso nel primo verticale , o almeno per 
qnanto più è possibile vicino a questo , pèrche in tal 
caso essendo erronea ia latitudine o la declinazione , 
1’ errore di ciascuna di essa influisce niente o poco sul- 
1’ angolo orario. E qui ne giova riunire questi due casi 
di errori , imperciocché vanno entrambi riguardati nella 
prima delle analogie differenziali ; cioè : 1’ errore com- 
messo su di un lato d’ un triangolo sferico come influi- 
sce sull’ angolo adjacente ; quindi ciò che diremo d’ un 
errore commesso sulla latitudine , s’ intenderà detto an- 
cora per l’altro caso con poca differenza, alla quale po- 
trà supplirsi con facilissimo raziocinio. 

Abbiamo di già ol'cuuto dalia prima analogia diffe- 
renziale (298) di : </P::sen (/-+-<//): cotZ. E se invece 
dell’ azzimullo vorremo contemplare l’ amplitudine, chia- 
mandola M, avremo di : zfP::sen (/-f-ctt) : tan M ; ma 
tan 31, quando l’astro è al primo verticale è uguale a 
zero , dunque ancora l’ errore da cui sarà affetto l’ an- 
golo orario P , sarà zero ; vale a dire che un errore 
commesso sulla latitudine affatto non influisce in tal 
caso sull’angolo orario. E siccome, a misura che l’astro 
si scosta dal primo verticale tan M acquista maggior 
grandezza, finché giunto l’astro al meridiano tan M di- 
viene infinita, così l’errore della latitudine tanto più in- 
fluirà sull’angolo orario, quanto più l’astro dal primo 
verticale si scosta. Tal ragionamento non giace perfet- 
tamente con quello che far si dovrebbe per un errore 
sulla declinazione ; ma questa merita poca attenzione pe- 
rocché si ha dalla Conoscenza de’ Tempi , mentre la la- 
titudine non si ha in tal caso che dalla stima. 

Da ciò è chiaro, che quando vi è intersecazione del 
parallelo dell’astro col primo verticale del luogo, cioè 
sempre che la latitudine del luogo è maggiore della de- 
clinazione dell’astro, l’istante più vantaggioso all’ osser- 
vazione si è quello nel quale esso trovisi al primo ver- 
ticale. Questa osservazione però non è sempre possibile; 
imperciocché l’intersecazione del parallelo col primo ver- 
ticale avverrà nell’ emisfero visibile , quando essendo la 
declinazione dello zenit maggiore di quella dell’ astro , 
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sono ambedue della medesima specie ; ma quando la 
specie è diversa, la intersecazione avrà luogo al di sotto 
dell’orizzonte. 

Ciò premesso : in tutti i luoghi della terra ne’ quali 
possa essere 1’ osservatore , basta che 1’ astro al quale 
dirige l’ osservazione passi pel verticale primario avverrà 
che quando poi questo , per la rotazione della terra, dal 
primo verticale orientale passerà a corrispondere succes- 
sivamente a tutti i punti del parallelo che sembra esso 
descrivere, tari M passerà per tulli i valori possibili fino 
a che, giunto al meridiano, tao M=tan 90°= oo ; ed 
altrettanto inversamente avverrà passando a corrispon- 
dere a tutti i punti del parallelo dal meridiano ni primo 
verticale occidentale dove nuovamente si avrà tan M=0. 
Laonde, passando M per gl’infiniti valori da 0“ sino a 90°, 
dovrà trovarsi ancora in un punto nel quale tan M ugua- 
glia sen /. Chiamiamo secondo verticale quello che passa 
per tal punto : cioè intenderemo per secondo verticale 
quello , la tangente della cui amplitudine , è uguale 
al coseno delta latitudme. Cosicché dovranno esser da 
noi contemplale a tal proposito cinque diverse posizioni 
dell’ astro oa ciascun canto del meridiano : cioè 

1. ° Trovandosi l’astro al primo verticale, essendo 
tan M=0, l’errore commesso sulla latitudine ne produrrà 
uno eguale a zero sull’ angolo orario. 

2. ° Quando l’astro è ira il primo ed il secondo ver- 
ticale, pel valore di r/P— - ^ ■ ta ° ^ - , essendo tan M mi- 

r sen (<//-(-/) 

nore di sen /. sarà il numeratore rf/tanM minore del 
denominatore sen(rf/+/), e quindi il valore del rotto 

— —7-7]——- minore dell’ unità , che in questo caso è di 

sen 1 

errore commesso sulla latitudine ; e perciò sarà simil- 
mente dP<^dl-, o sia l’errore commesso sulla latitudine 
ne produrrà uno minore sull’angolo orario. 

3. ° Se l’astro è al secondo verticale, essendo tan M 
= sen /, l’errore in latitudine ne produrrà uno eguale 
sull’ angolo orario. 

4. Tra il secondo verticale ed il meridiano, essendo 

38 
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fan sen /, diverrà </P]><//; ed ogni errore commesso 
sulla laliludinc ne produrrà uno maggiore all’ angolo 
orario . 

fi." Finalmente, se l’astro è infinitamente vicino al 
meridiano , essendo tan M pressoché infinita rispetto a 
sen l, sarà similmente </P pressoché infinito rispetto a di : 
vale a dire l’errore commesso sulla latitudine, ne pro- 
durrà in tal caso uno grandissimo sull’angolo orario. 

E qui è da notare, che giunto l’astro al meridiano, 
comeenb tan SI sia infinita, di non potrà avere influenza 
sull’angolo orario, essendo questo allora divenuto zero. 
E però se l’ astro fosse il sole sarà il momento oppor- 
tuno a determinare lo zero delle ore, quando si abbia 
uno strumento di passaggio debitamente situalo a terra; 
e nel caso di un altro astro qualunque sarà il momeulo 
opportuno a determinarne 1’ ascensione retta (309). 

Terzo. Àncora, finalmente, per un errore commesso 
sull’altezza fa mestieri osservarla mentre l’astro é al 
primo verticale ; poiché in tal caso l’ errore influisce 
meno sull’ angolo orario. 

H“ 

La terza analogia differenziale dà da : r/P : : sen Z : — 

° sen l 

• R a 

É ben chiaro che - — - è sempre maggiore di sen Z, per 

cui da un errore commesso sull’altezza sempre uno mag- 
giore ne deriverà sull’angolo orario. Quando però il 
sole é al primo verticale , l’ angolo Z é di 90° , quindi 
il suo seno è il massimo, e perciò avrà minor rapporto 

R* 

alla quantità indicala da — , donde siegueche meno 

verrà affetto l’angolo P. E divenendo sempre minore 
il seno di Z nell’ allontanarsi l’astro dal primo verticale, 
maggiore sempre piu diverrà l’ influenza sull’ angolo 
orario, di un errore commesso sull’ altezza. 
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LEZIONE XLV. 

Calcolare il passaggio degli astri per lo meridiano 
e l'ora del loro sorgere e tramontare. 


5>50. Nell’ esporre il maneggio della Conimi ssane e 
des temps , abbiamo indicato come può aversi somma- 
riamente l’ ora del passaggio della luna e de’pianeli per 
nn meridiano qualunque diverso da quello ai Parigi , 
per lo quale in tali effemeridi viene somministrato; ma 
ora è d uopo occuparcene direttamente e con maggior 
precisione. 

Calcolare l’istante del passaggio di un astro per un 
dato meridiano , altra cosa non è die calcolare l'istante 
in cui l’ astro ed il meridiano proposto hanno la mede- 
sima ascensione retta. 

Adunque il calcolo sarà breve , se non che , quando 
non si conosca almeno approssimativamente l’ ora del 
passaggio dell’ astro al meridiano , bisognerà servirsi 
dell’ All © a mezzodi m. data dalla C. T. (1537) , in 
vece dell’ AR del meridiano all’ ora del passaggio ; si- 
milmente praticare per Y AR dell’astro; indi rifare il 
calcolo , ritenendo 1’ ora già trovata , come ora prossi- 
ma del passaggio , e cosi tante volte ripetere il calcolo 
fino ad ottenere la coincidenza delle ascensioni rette del 
meridiano e dell’astro ; poiché solamente in tal casosi 
avvera che l’ astro è nel piano del meridiano. Ad evi- 
tare però questo faticoso procedere noi stimiamo ricor- 
rere ad un mezzo clic ne farà pervenire facilissimamente 
allo scopo con quasi tutta la precisione possibile. 

5S1. Passaggio della luna e di un pianeta. Chie- 
dendosi il passaggio della luna o di un pianeta per un 
meridiano qualunque, ne troveremo sommariamente l’ora 
prossima (498 , 499 e 1J02) , e per questa ora calcole- 
remo le ascensioni rette del meridiano e della luna : 
esse coincidendo , l’ oggetto sarà conseguilo ; nel caso 
contrario, procederemo come rilevasi in fine del seguente 
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Esempio. 


li di 7 marzo 1840 , essendosi in longitudine 14* 12' 31", 2 01’ si do- 
manda l’ora del passaggio del centro della luna al meridiano, in tempo vero. 


Passaggio della ) il di 7 a Parigi t. m. . . . 2* S3 m 00* ,00 

il di 8 t. m. . . . 3 48 00 ,00 


Ritardo In 24 ore . -t- 0 58 00 ,00 

p. p. per longitudine in tempo 56™ 50*, 08 . . ■+■ 0 02 09 ,81 

Passaggio prossimo t.m. pel meridiano della nave. 2 55 09 ,81 

Longitudine in tempo + 0 50 50 ,08 

Ora l. m di Parigi 3 51 59 ,89 

equaz. per l’istante sul m. ni — 11 10 ,01 

Ora I. v. della nave 2 43 59 ,20 

Ascensione retta del meridiano. 

AR © a mezzodì m. a Parigi il di 7 23* 12™ 15* ,85 

Aumento in 24 ore = 3' 41", 89 

p. p. per 3* 51™ 59*, 89 -t- 00 35 ,70 


AR © per l’ istante 23 12 51 ,55 

Ora t. v. della nave 2 43 59 ,20 


AR del meridiano della nave 1 56 50 ,75 

o pure 

t. s. a m. m. P. . - 23* 01™ 02*. 83 ’ 

per 3* 3 00 29 ,57 

per SI™.. 51 08,38 

per 59* 59 ,16 

per 0,89 0 ,89 


per 3 51 89 ,89 AR meridiano Parigi ... 2 83 40 ,83 

Longitudine in tempo. — 50 50 ,08 


AR del meridiano della nave 1 50 50,75 


A il > 

Il di 6 12* = 20° 22' 33" ,2 

a- 6* 43' 48" ,6 

7 00 = 27 06 19 ,8 -+-0* 11' 53",S 

-t-6 55 40 ,1 

7 12 = 34 01 59 ,9 + 0 12 60 ,6 

-l- 7 08 30 ,7 

8 00 = 41 10 30 .6 

somma -+- 0 24 44 ,1 
meli -+- 0 12 22 ,0 5 


AR pel di 7 marzo 

p. p. sopra -+- 0” 55' 40",1 per 3* 51™ 59*, 89. . 

A II per la <]ifT. 1.* 

per 3* 82™ e per 12' .... — 1' 18",64 # 
per 3 52 e per 22''. ... — 0 02 ,40 J ’ 

AR ) per la diflT. 2.* 

in tempo solare. . . 
AR dei meridiano. . 


27* 06' 19", 8 
-t -1 06 58 ,13 

28 13 17 ,93 
- 1 21 ,04 


28 11 56 ,89 
1* 52™ 47*, 79 
1 56 50 ,75 

4 02 ,96 } 0 
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11 meridiano adunque è già possalo ali' Est delia luna 
da 4“ 02*, 96 ; e pero bisogna che l’ ora t. v. della nave 
sia diminuita : si dovrebbe in conseguenza ripetere il cal- 
colo , onde avere l’ istante del passaggio con maggiore 
approssimazione , prendendo per ora t. v. del passaggio 
2 k 43”, S9\20 — 4“ 02*, 96 = 2 h 39” 60', 24 ; e così se- 
guitare a ripetere il calcolo finché , si ottenesse l’ istante 
nel quale le due ascensioni rette fossero eguali. Noi in 
vece proponiamo di fare il seguente criterio. 

La differenza incontrata si appartiene a’ movimenti in 
AR del meridiano e della luna : in 24 ore il meridiano 
descrive 360” di AR, mentre la luna non ne percorre 
dal 7 all’ 8 marzo che circa 14° ; adunque cmaman- 
do x l ’ AR del meridiano in una data ora , e y quella 
della luna per un’ ora prossima alla data , in guisachè 
può supporsi equabilmente percorsa la differenza x — y, 
e di più ponendo 360° = a, c Ì4“ = 4, avremo a — b : 
b :: x — y : xj = quantità di errore appartenente &\\' AR 3 » 
e similmente a — b'.a'.'.x — y ; x — quantità di errore 
appartenente all ' AR del meridiano. Nel presente caso 

346 : 14 :: 4“ 02’ ,96 : y = 9*, 83 
ed analogamente 

346: 360:: 4” 02*. 96 : x=4” 12*, 79=4” 02|,96 -f 
9*, 83 , vale a dire che una delle due proporzioni andrà 
sempre risparmiata. E sarà meglio eseguire sempre la 
seconda , perciocché il valore di x = 4“ 12‘,79 è quello 
che rappresenta la correzione da fare all’ora del pas- 
saggio , la quale rimarrà solo affetta della parte propor- 
zionale competente alla differenza tra l’ ora prossima e 
l’ ora esatta , sull’ aumento di AR © nelle 24 ore , che 
sarà sempre trascurabile non potendo elevarsi che a 
qualche secondi. Dunque, avendo trovato in questo esempio 
x = 4“ 12‘,79 , ed essendo in più l’ errore trovato sul- 
l’ora del passaggio della luna per lo meridiano, troveremo 
tale istante con sufficiente precisione, facendo semplice- 
mente la riduzione dell’ora prossima 2 h 43“ 59*, 20— 
4” 12*,79=2 h 39“ 46* ,41 ora del passaggio richiesto. 

E chi volesse verificare il calcolo con questa ora presa 
per vera, onde conoscere il grado di approssimazione 
ottenuto , potrebbe fare la seguente 
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Pruvtm . 


Ora t. v. tifila nave 2* 30' , ‘ M‘,41 


Longitudine in tempo 

Ora t. v. a Parigi. . 
equoz. sul mezzodì v. 

Ora i. m. a Parigi s 


60 60 ,08 


AR del meridiano. 


Aumento in 24 nre:=3"‘ 41*, 89 
p. p. per 3* 47 m 47*,tS 

AH © per T istante dato . ; 23 

Ora t. v. della nave. . . 2 

AR del meridiano della nave 

o pure 

t. s. a m. in. P 

per 3* 

per 47 m 

per 47* 

per 0,15 

per 3 47 47 15 


AR meridiano Parigi 
Longitudine in tempo — 56 

AR del meridiano della nave 


AR } 

AR pel di 7 marzo A in. m. a Parigi .... 
p. p. sopra 4- 6" 83' 40",1 per 3* 47 m 47*,13. 


AR per la dilT. ).*.... 28 

per 3* 48 m c per 12' — 1* 17' ,9G 

per 3* 48 nl e per 22" — 0 02 ,40 

AR } per la dilT. 2.* , 

in tempo solare 

AR del meridiano 


errore trascurabile. 


3 

36 

36 ,49 


11 

10 .66 

3 

47 

47 ,13 

23* 12 m 13*83 

4- 

00 

33 .06 

23 

12 

50 ,91 

2 

33 

46 ,41 

1 

52 

37 ,32 

23 

01 

02 ,83 

3 

00 

29 ,37 


47 

07 ,72 



47 ,13 



0 ,13 

2 

4» 

27 ,40 

— 

36 

30 ,08 

1 

32 

37 ,32 

. 27' 

■ 06' 

19", 80 

. 4 -» 

03 

43 ,37 

. 28 

12 

03 ,17 

5 - 

- 01 

20 ,36 

. 28 

10 

44 ,81 

. 1> 

1 52 m 42* ,09 

. 1 

52 

37 ,32 

!. 0 

00 

03 ,67 


Sicché il nostro semplicissimo ripiego è abbastanza 
esatto per poter meritare di essere adottato, riserbando 
la pena di ripetere il calcolo, solo quando si richiedesse 
tutta la possibile precisione. 


552. Passaggio di ima stella. Per calcolare il pas- 
saggio di una stella per lo meridiano , non cangiando 
essa di ascensione retta nel corso di un giorno , per 
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quantità che meriti esser valutata , diverrà il calcolo as- 
sai più semplice. Riguarderemo come ora prossima del 
passaggio la differenza delle ascensioni rette della stella 
c del meridiano a m. m. ; ma questa è appunto l’ AR © 
a m. m. data dalla C. T. ; e le ore inoltre si contano 
dal passaggio del meridiano innanti al sole , quindi do- 
vremo costantemente dall’ AR ^ togliere 1’ ÀR © per 
avere l’ ora prossima nella quale il meridiano si troverà 
alla medesima AR della stella. E l’ora cosi trovata è 
ora prossima, perciocché manca, ond’ esser precisa, la 
valutazione della p. p. sull’aumento diurno dell\<4#© 
relativamente all’ ora del passaggio , che prima non co- 
noscevasi nemmeno prossimamente. E questa p. p. do- 
vendo esser una correzione dell’ora prossima dovrà es- 
sere adoperata col segno contrario, cioè sempre col segno 
negativo. 

Volendo esporre la cosa medesima in altri termini , 
diremo : Dall’ AR ir togliendo l’ AR © a m. m. si avrà 
l’angolo orario della stella a m. m. cosicché il meri- 
diano per aver la stella nel suo piano dovrà ancora gi- 
rare per quante ore di t. v. sono indicate dall’ angolo 
orario. La terra intanto non ha solo il movimento di 
rotazione, ma tiene altresì il moto di traslazione , in 
conseguenza del quale le deriva costantemente un au- 
mento variabile (li ascensione retta (33o) attribuita al 
sole ; dunque il meridiano nel tempo che descrive l’ an- 
golo orario riceve un di più di ascensione retta , pro- 
porzionale all’aumento in 24 ore ; quantità che bisogna 
in conseguenza togliere dall’ angolo orario , per ottenere 
la espressione dell’ora del passaggio, la quale dinoterà 
sempre t. v. (S37). 

L’ ora così trovata rimarrà semplicemente affetta della 
p. p. sull’ aumento diurno, corrispondente alla differenza 
tra l’ora prossima e l’ora esatta del passaggio : affezione 
che difficilmente si eleva a più di due secondi in tempo. 
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Esempio. 

Nel di 7 marzo 18-10 essendo in longitudine 6” 49” 45" OP (a Brest ) si 
domanda l’ora del passaggio di Aldcbaran per lo meridiano di Parigi. 

AH ir il di 7 marzo 4* 26™ 48' ,61 

JR © a m. ni. di Parigi 23 12 18 ,88 

Ora prossima t. v. del passaggio 8 14 29 ,76 

longitudine in tempo + 27 19 

Ora t. v. di Par. all'istante del passag. a Brest. 8 41 48 ,76 

Aumento dell’Alt © in 24 ore = 3'" 41*. 89 

p. p. per l’ora di Parigi 8 41 48,76. . . — 32 ,60 

Ora 1. r. passaggio a Brest ....... 8 13 37 ,16 

o pure 

AR ir a m. m. P 4* 26’* 48*, 61 

Equazione sul m. m. P — 11 13 ,02 

AR ir a m. T. P 4 18 32 .89 

t. a. a m. m. P 23 01 02 ,83 

Ora prossima t. v. del passaggio P . . . . 8 14 29 ,76 

Longitudine in tempo . +27 19 

Ora pross. I. v. P. al passag. ^ per Brest . . 4 41 48,76 

Aumento AR © in 24 or e =3”* 41 *,39 

p. p. per l’ora di Parigi 8* 4l m 48‘,76 . . — 82,60 

Ora t. t. del passaggio ir a Brest .... 3 13 37 ,16 

Se alcuno volesse conoscere fino a nual grado siasi 
in tal guisa ottenuta la precisione , lar dovrebbe la 
seguente 

Pruova. 

Ora t. t. del luogo 8* 13™ 37*,16 

Longitudine in tempo +27 19 

Ora t. v. a Parigi 8 40 86 ,16 

equazione snl m. v. per delta ora +11 09 ,37 

Ora t. m. a Parigi 8 82 08 ,83 

AR © a m. m. a Parigi 23 12 18 ,88 

Aumento in 2i ore= 3"' 41*, 89 

p. p. per 5" 82™ 03*,63 + 00 34 ,18 

AR © per ristante dato 23 13 IO ,03 

Ora t. v. del luogo 8 13 37 ,16 

AB Mei meridiano 4 26 47,19 

AR di Aldcbaran 4 20 45 ,61 

errore trascurabile 0 00 Ot ,58 
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553. Sorgere e tramontare di un astro. Calcolare 
P ora del sorgere e tramontare di un astro, altro non è, 
generalmente parlando, die calcolare l’angolo orario 
dell’ astro nell’ istante che la sua altezza è zero rapporto 
all’ orizzonte di un dato luogo ; laonde servendoci della 
formola cos P = tan L tan 1) (548) possiamo pervenire al 
nostro scopo. Siccome però questo e un calcolo che per 
comodo quotidianamente si eseguisce a bordo, non sarà 
trovalo superfluo se stimiamo trattenerci alquanto di ciò, 
per avvertire a certe particolarità che all’ uomo di inare 
sono di suflicienle interesse. 

Il metodo più comunemente adoperato in mare per 
calcolare l’ora del sorgere e del tramontare di un astro, 
si è quello per mezzo della differenza ascensionale , cioè 
della differenza tra P ascensione retta e P ascensione obii- 

3 ua di un astro. Rappresenti HZON (Jìg. 80 ) il meri- 
iano del luogo ; EQ la proiezione dell’ equatore ; lf la 
sezione di ariete; ZN la proiezione del primo verticale; 
Pp quella del cerchio orario delle 6 ore ; P sa il cerchio 
di declinazione che passa per P astro nell’ istante del suo 
sorgere o tramontare , se la sua declinazione è della 
stessa specie del polo elevato ; e P da' quello se la sua 
declinazione è di specie opposta. Nel l.° caso Y'a rap- 
presenta P ascensione retta , ed ~\TÒ P ascensione obliqua; 
in conseguenza Parco ab o sia l’angolo aPb aggiunto 
ad EPA eli’ è di 90 J , darà P intero angolo orano ZPs 
dell’ istante del sorgere o tramontare dell’ astro. E nel 
2.° caso la differenza ascensionale a'b o sia P angolo bPa! 
tolto da EP b darà P angolo orario ZP s‘ dell’ istante del 
sorgere o tramontare dell’astro. Adunque trovata la dif- 
ferenza ascensionale di un astro , questa aggiunta o tolta 
da 6 ore, secondochè la sua declinazione c della mede- 
sima specie o di specie opposta a quella del polo elevato, 
darà P angolo orario del sorgere o tramontare dell’ astro. 
Nel triangolo sba , rettangolo in a, si ba abs comple- 
mento della latitudine ed as declinazione; n’ è d’uopo 
rinvenire il valore di ab che otterremo facendo sen ab — 
tan as . cot abs (281 ,2), o sia sen diff. ascen. = tan deci, x 
tan lai. Questo mezzo è semplicissimo , ma bisogna av- 
vertire che esso ne dà P istante in cui il centro dell’ astro 

39 
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è effettivamente all’orizzonte senza tener conto di nessuno 
degli errori che ne affettano l’ apparenza. 

intanto osserviamo che sen ab = tati as . col abs si tra- 
duce in sen bVs == tan D tan L , o sia cos «PO = tan D 
tan L = — cos ZP« come ancora si ha dal triangolo «OP. 
Vale a dire : quando la declinazione dell’ astro è della 
stessa specie del polo elevato tan D tan L darà l’ ora del 
sorgere minore di sei ore , contata dal semimeridiano in- 
feriore , o sia darà il supplemento dell’angolo orario ; 
e quando la declinazione dell’astro è di specie diversa 
del polo elevato si avrà — cos «'PO = tan D tan L=cos ZP«' , 
cioè l’ ora del sorgere sarà maggiore delle sei ore contala 
dal semimeridiano inferiore e sempre supplemento del- 
l’angolo orario (548). 

Per l’ ora del tramonto conteremo le ore dal semime- 
ridiano superiore ; ed essendo nel primo caso tan D tan 
L = — cosZP« l’ora del tramonto sarà più di sei ore 
dopo del passaggio dell’ astro al meridiano ; e nel se- 
condo caso , essendo tan D tan L = cos ZIV tramonterà 
l’astro meno di sei ore dopo il passaggio al meridia- 
no (548). 

Sia però la declinazione della medesima specie del 
polo elevato , sia della specie contraria , l’ ora del sor- 
gere sarà il supplemento dell’ angolo orario; mentre l’ ora 
del tramonto sarà dinotata dall’angolo orario direttamente. 

554. Sorgere e tramontare vero del sole. Volendo 
calcolare l’ ora del sorgere o del tramonto vero del sole , 
non occorrerà calcolare l’ ora del suo passaggio al me- 
ridiano , stantechè le ore si contano dall’ istante appun- 
to in cui il centro del sole trovasi nel meridiano. Al- 
lorché poi il meridiano ha girato di 15° verso oriente 
notiamo essere un’ora del novello giorno astronomico 
(106), dicendo comunemente avere il sole declinato di 
15° verso occidente , e cosi di seguito. Talché le ore 
vengono contate in ordine inverso al movimento del me- 
ridiano , eh’ è da occidente in oriente : cioè contate dal 
meridiano al sole, o sia da oriente in occidente , giusta 
l’ antichissimo costume ; e non già come a rigore geo- 
metrico si dovrebbe , dal sole al meridiano , vale a dire 
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da occidente in oriente nell’ ordine mdesimo delle ascen- 
sioni rette. Da ciò deriva che seguendo il sistema an- 
tico o pure il moderno , saranno sempre positivi gli an- 
goli orari dal mezzodì alla mezza notte , e negativi quelli 
dalla mezza notte al mezzodì , allorché sono contati dal 
mezzodì prossimo. 


5i>5. Se adunque il sole non cambiasse di declinazione 
dal sorgere al tramontare rispetto all’ orizzonte di un 
dato luogo , con un sol calcolo si determinerebbero am- 
bedue le ore del sorgere e del tramontare ; ma -ciò non 
essendo , sarà d’ uopo calcolar distintamente l’ Ora del 
sorgere o del tramontare del sole , usando della decli- 
nazione che gli corrisponde in ciascuno di tali istanti, 
principalmente se trovisi prossimo al piano dell’ equa- 
tore , nella quale ricorrenza la declinazione rispetto al 
sole cambia di circa 1' all’ora. E ciò oltre a che la 
nave cambiando latitudine dal sorgere al tramontare , 
sarà necessario impiegare nel calcolo una latitudine 
diversa. 


856. Per poter formare prontamente un’idea dell’ora prossima nella quale 
il sole sorge o tramonta relativamente all' orizzonte di un dato luogo, nel 
caso molto raro che non sia conosciuta , si potrà tenere il seguente ragio- 
nare , che quantunque inesatto sarà sufficiente allo scopo , allorché non 
siasi in latitudine molto avanzata : 

Essendo un luogo sull’ equatore , il sole si troverà all’ orizzonte qualun- 
que sia la sua declinazione, in tatti i giorni , 6 ore t. v. dopo la mezza- 
notte e 6 ore t. v. dopo il mezzogiorno , dunque quanto varia dalle 6 orè 
t. v. il sorgere e tramontare del sole per Parigi eh’ è in latitudine 48’ 50' 13" 

( l’ Osservatorio ) e che noi in questo computo diremo 49” , vi (' cagionato 
dalla obliquità della sfera. E nel caso presente che trattasi di un’idea som- 
maria onde stimare un'ora prossima, potremo proporzionalmente alla là-' 
litudinc della nave trovare di quanto questa obliquità di sfera fa variare 
dalie 0 ore il sorgere e tramontare del sole. Computo, che chi è esercitato . 
può fare a memoria in un attimo di tempo, per la quantità e pel segno: 

Facendo uso della C. T. abbiamo ancora 1’ altro vantaggio di trovarvi 
calcolala in t. in. l’ora del sorgere e tromontare del sole por Parigi ; quj odi 
da questa l’ ora prossima che si deduce pel sorgere o tramontare , sarà ora 
t. m. della nave , ed aggiuntavi col debito segno la longitudine in tem- 
po , si otterrà prontamente l'ora t. m di Parigi, per la quale converrà 
calcolare la declinazione. 
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Esempio. 

Essendo hi latitudine 38* 42' e longitudine 14* 12' 31", 2 OP si domanda l’ora 
prossima del sorgere e tramontare del sole il di 7 marzo 1810. giorno civile. 

torcere tramontare. 

Ora t. m. per Parigi il 7 ...... . fi* 32 m 5* SI”* 

t. m. pross. all’ equatore fi li 6 il 

diff. per l'obliquiti della sfera. ... -4- 21 — 20 

*’/a» = circa */, -4-17 _ — 16 

Ora pross. t. m. pel luogo dato ... fi 28 5 85 

Longitudine in tempo 0 3fi 50 ,08 . 0 5fi 50,08 

Ora t. m. di Parigi per la declinazione. 7 24 50 ,08 . 6 51 50 ,08 

Si accorge ognuno a prima vista che rinvenire a memoria fi* 28™ t. m 
per ora prossima del sorgere del sole all'orizzonte del luogo, e 5* 55” 
t. m. per ora del tramonto non costa che un attimo , romechè si abbiano 
dovuto spendere molle parole per esporne il mezzo. In fatti , posta l’obli- 
quiti di Parigi = 1 , quella del luogo si è un quinto di meno , dunque 
fi* 28” c 5* 55 m . 

557. Poleudo cosi agevolmente conoscere l’ora prossima t. m. del sor- 
gere e del tramontare del sole , passiamo ad eseguire il calcolo per l’ora 
precisa. E per setnplieili nella forinola , chiameremo «r l’ angolo orario 
contalo dal semimeridiano inferiore , siccome direttamente si ha dal trian- 
golo OPj ( fig. SO ) , e dinoteremo con P il suo supplemento , o sia l’an- 
golo orarlo contalo dal scrnimerijiano superiore; per la qual cosa cosar e 
cos P avranno sempre il segno contrario ; da ir si avrò I’ ora del sorgere , 
col segno che direttamente gli viene dalla formula , e da P 1’ ora del tra- 
monto , col segno contrario a quello che dalla forinola gli deriva : entrambi 
le ore però saranno sempre positive , perchè cominciano da due punti dia- 
metralmente opposti , e sono contate nello stesso senso. 

Esempio /." 

II di 7 marzo 1840, essendo in latitudine 38* 42' Ji e longitudine 14* 
12' 31", 2 OP,si domanda l'ora t. v. del sorgere vero del centro del sole. 

Ora pross. t. m. desuula dalla C. T. . . . 0* 28”* 

Longitudine in tempo -+- 0 50 80 ,08 

Ora t. in. di Parigi 7 24 50 ,08 

Ora aslr. t. m. di Parigi il di fi : 19 24 80 ,08 

Declinazione a m. m. a Parigi il di 0 . . . — 5’ 31' 03 ,00 
diff. in 24 ore = -t- 23' 19", 8 

p. p. per 19* 25 m -4- 0 18 82 ,23 

Declinazione per l'istante. /* = — 5 12 10 ,77 

Latitudine di specie diversa 7.— -b.'iH 42 

— tan D x -4- tan I. = — cos « 

D= 5* 12"» 10', 77 log tan = 8.9593205 
L=38 42 00,00 log tan = 9.9037144 

« = 94 11 00,94 log cos = 8.8630409" 

X 4 

•* 16™ 44',06 Ora t. v. del tergere vero del centro 0 
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Esempio 2.‘ 


Per lo stesso giorno e nel medesimo luogo , si domauda l’ ora t. » del 
tramontare vero del centro del sole. 


Ora pross. t. m. desunta dalla C. T. . . 5* 55“ 

Longitudine in tempo . -t- 0 38 30 ,08 


Ora t. m. di Parigi 0 31 50 ,08 

Declinazione il di 7 marzo — 8" 07' 43", 50 

dilT. in 24 ore = -+-23' 23" ,4 

p. p. per 52“ -+- 0 08 41 ,52 


Declinazione per l'istante lì — — 5 01 01 ,08 

Latitudine di diversa specie /. =-t- 38 42 


tan D tan I. = cos P 

D= 5 01 01 ,98 log tan = 8.9134523 

L =38 42 00 ,00 log tan = 9.9037 144 

P =83 58 00 ,54 log cos = 8.8471867 

X 4 , 

5* 43“ 52*. 03 Ora t. r. del tramonto del centro © 


5>o8. Anzi , essendo questo calcolo per lo più diretto 
a regolare gli oriuoli comuni sul t. v. della nave, spesso, 
ed in particolare quando si è presso all’ epoche de' sol- 
stizi, potremo contentarci di fare semplicemente, come 
nel seguente 

Esempio 3.° 


Il di 10 giugno 1840, essendo in lat. 20' 55' N c long. 30 21 EP, * i 
domanda l’ora t. v. del sorgere e tramoutare vero del sole. 

D = 23* 03' 00 lon tan = 9.8289048 

L = 20 53 00 log tan = 9.5822844 

et = 80" 38' 30'' log cos = 9.2U1892 
X4 

5* 22' 34" Ora del torcere vero 
6 37 28 Ora del tramonto vero 

SS9. Sorgere e tramonto apparente del sole. E sarà 
molto più opportuno a tal fine calcolare l’ora del tra- 
moutare apparente. Abbiamo già detto (378) che un astro 
è veduto al di sopra dell’ orizzonte prima che effettiva- 
mente vi sorga , a motivo della rifrazione , e se a questo 
motivo di precedenza del fenomeno aggiungeremo la consi- 
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derazionc della depressione deirorizzonte dipendente dalla 
elevazione dell’ occhio , avremo che all’ istante dell’ ap- 
parire il centro del sole sull’orizzonte, la sua distanza 
zenittale in vece di essere a = 90\ sarà a = 90° + ri- 
frazione + depressione ; la parallasse intanto facendo 
sempre comparire gli astri meno alti di quanto effettiva- 
mente sono , farà risultare la distanza zenittale maggiore 
del dovere , adunque bisognerà in questo computo to- 
glierla dalla distanza zenittale, e quindi fare a = 90° 
-f- rifrazione — parallasse -f- depressione. 

Ora essendo la rotazione della terra da occidente in 
oriente , dovrà scoprirsi il lembo occidentale del sole 
al di sópra dell’orizzonte, nell’atto del sorgere, prima 
di vedere il centro ; e si troverà esso distante dallo zenit 
per un semidiametro di meno della distanza che vi ha 
il centro ; mentre il lembo orientale ne sarà lontano 
per un semidiametro più del centro. Similmente avverrà 
nel caso del tramonto : prima si nasconderà il lembo oc- 
cidentale , poi il centro , ed in fine il lembo orientale. 
E però volendo calcorare l’ ora del sorgere o tramontare 
di uno de’lembi del sole, basterà nel triangoloZPs ( fig. 80) 
assegnare debitamente il valore di Z* = a ; ed indi con 

la solita formolo cosi P = s<!n * ° ^ s ' P*^" 

verrà alla conoscenza dell’ angolo orario , che ridotto in 
tempo darà negativamente l’ ora del sorgere apparente, 
del lembo occidentale , del centro , o del lembo orien- 
tate , secondo si è regolato il valore di o, che però di- 
stingueremo con », a, fi, rispettivamente. 

Il lembo occidentale suole comunemente addimandarsi 
lembo superiore nell’ atto del sorgere, e lembo inferiore 
nell’ atto del tramonto ; e viceversa il lembo orientale 
vien detto lembo inferiore nel primo caso , e lembo su- 
periore nel secondo. Ma tal duplicità di nomi non pare 
che in questo incontro conferisca alla chiarezza , quindi 
abbiamo stimalo evitarla ; e solamente continuare a ser- 
vircene nelle osservazioni delle altezze , in dove la di- 
stinzione di superiore ed inferiore riesce più chiara ed 
immediata dell altra di occidentale ed orientale. 
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Facendo intanto ritorno al nostro proposito, e riepi- 
logando ciò che si è detto, abbiamo che 

pel lembo occidentale. »=90* -t- rif — parali -t- depress — eemid. 

pel centro «=90‘ -+- rif — parali -h depress. 

pel lembo orientale. . £=90* ■+• rif — parali -+- deprese -t- scmid. 

Essendo su di una nave, e volendo per brevità, fissare 
i rispettivi valori in quantità medie approssimate, avremo 

»=90“-4-33'— 8"-l-4' — 16=90*21' 
o=90” 33'— 8"-t-4' =90*37' 

^ fi = 90* -4 33'— 8" + 4'+ 16' =90’ 53' 

. - Esempio. 


Il di 28 maggio 1840 , essendo in latitndine 37* 26' N , c longitudine 
9* 37' E, e con l’occhio elevalo dalla superficie del mare per 20 piedi; sì 
domanda l’ora t. ». del tramonto apparente del lembo orientale del sole. 

Ora pross. t. m. del tramonto 7* 26 m 00', 00 

Longitudine in tempo 0 38 28 ,00 

Ora pross. t. m. a Parigi 6 47 32 ,00 

Dcrliuazionc a m. m. il 28 a Parigi . . .+2l* 31' 26'', 90 

diff. in 24 ore=-t-9'22",8 

p. p. per 47 m 32* -+- 00 02 39 ,19 

Declinazione © pel tramonto -1-21 34 06 ,09 

<1=68 23 33 ,91 

Distanza zenittale del centro al tramonto »cro. 90* 00' 00" ,00 

Rifrazione — parallasse, all 1 orizzonte -+- 0 32 32 ,00 

Depressione per 20 piedi .-t- 0 04 32 ,00 

Semidiametro pel di 28 .... .-4- 0 13 48 ,12 

£=90 33 12 ,12 

■/, P- | / ge » Va » ”» ( V« —£Ì 

V sen l sen d 


1= 32* 34' 00" ,00 colog sen = 0.1001461 
<(= 68 23 33 ,91 colog sen = 0.0313266 


(1= 90 33 12 ,12 

i = 2ll 33 06 ,03 
•/,i = 10S 36 33 ,01 
*/,•— f 1= 15 03 20 ,89 

■/, P= 84 26 19 ,08 
X « 

7* 15™30*,34 


log gens; 9.9829664 
log sen = 9.4143718 

19.3292109 
log cos= 9.7646054 

Ora t. ». del tramonto © 
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0 pure , avvalendoci deU’approssimazione 

1 = 82* 34' 00", 00 cologsen = 0.1001461 
d = 68 26 00 ,00 colog scn = 0.0315213 
fi = 90 33 00 ,00 

« = 211 33 OO ,00 

V, « = 105 56 30 ,00 log sen = 0.9829682 

*/, «— i3= 13 03 50 ,00 log «ti = 9.4146130 

, 19.5292788 

Y.P= 34 26 10 ,00 logcos= 9 9113153 
X « 

7*15 m 29 , ,33 Ora t. T. del tramonto richieito. 

860. Sorgere e tramontare della luna, di un pianeta o di %na stella. 
11 calcolo dell’angolo orario del sorgere o tramontare della luna, di un pia- 
neta o di una stella , procede in tutto analogamente a quanto si è detto 
rispetto a quello del sorgere o tramontare del sole ; se non che per tali 
astri sari indispensabile calcolare ancora l'ora del loro passaggio al meri' 
diano, onde a questa aggiungendo poi algebricamente l’angolo orario ridotto 
in tempo solare, col segno conveniente, dedurre l’ora del sorgere o tramontare. 

Siccome però i pianeti assai difficilmente sono visibili all’ uriuoute , a 
motivo della densità degli strati inferiori dell’ atmosfera, la quale solamente 
ne permette di vedere in tale opportunità il sole o la luna , cosi arreche- 
remo semplicemente un esempio riguardante la luna. Tanto più che questi 
calcoli soglionsi fare a bordo per esercizio o per piacere , sema che siano 
di nessuna necessità alla navigazione. Ed a questo oggetto potendo taluno 
considerare di avere io quantità medie i valori relativi alle diverse distanze 
zenittali del lembo occidentale , del centro e del lembo orientale, porremo 
a’ = 90’ -I- 33’ — 87' -t-V — 16' = 89" 24' 
a' = 90* -+-33' — 57' -1-4' =89*40' 

fi' = 90* -t- 33' — 37' -t- 4' -i- 26' = 89* 36' 

Esempio. 

Il di 7 marzo 1840, essendo in latitudine 38° 42' !S e longitudine 14* 
12' 31", 2 OP , avendo l’occhio elevalo dal mare per 20 piedi ; si domanda 
l’ora t. v. del tramonto apparente del lembo occidentale della luna. 

Ora prose, tramonto ) 


Ora t. m. tramonto ) a Parigi 10* 35 m 

Ora t. m. passaggio a Parigi 2 83 

Angolo orario del tramonto a Parigi 7 42 

Angolo orario del tramoulo all’ equatore 6 00 

nilT. per l’obliquità di sfera a Parigi I 42 

*% t = */• circa 7 1 20 

Angolo orario pel tramonto 7 20 

Ora l. v. pross. del passaggio (351) ....... 2 40 

Ora t. V. proli, del tramonto . 10 00 

Longitudine in tempo circa -t- 0 37 

Ora pross. t. v. di Parigi 10 57 

equaz. sul ni. v. circa 11 

Ora pross. t. m. di Parigi. . . 11 08 
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Decimazione ) 


Declinazione il di 1 a m. m. n Parigi , . . . + 15' 45' 54" 90 
differenza in 12 ore ss -t- 2* 47' 44", 80 

p. p. per 11* 08 m + 2 35 37 ,90 


Declinar, pross. pel tramonto -t- 18 21 32 ,80 


<r= 71 38 27 ,20 


Valore di *' 


Distanza dallo zenit all’ orizzonte cero . . . . + 90' 00' 00" 


Rifrazione orizzontale + 00 33 00 

Depressione per 20 piedi +00 01 32 


+ 90 37 32 

Parallasse orizzontale — o 59 25 

Semidiametro — 0 16 13 


#' = 89 21 54 


CO» Vi 


P'= [/ 


sen '/a z.scn ( */a • — a ' ) 
sen l sen d! 


l =£ 

51 

' 1» 

00' 

' et 

d' =r 

71 

38 

27 

cc 

a' = 

89 

21 

54 

x — : 

27? 

18 

21 



106 

09 

10 


* — «'“S 

16 

47 

15 


Vi p/ = 

52” 

15' 

57", 

03 




> 

C 8 

-h 

W 

58 m 

07* 

,63 

4* 

0 

15 

58 

,37 

-h 

7 

14 

06 , 

00 


2 

39 

46, 

00 


9 

53 

82, 

00 


log sen = 9.9825079 
log sen = 9.4606387 

19.5735001 


Ritardo dal 7 all’ 8 = 55' 


t. v. passaggio del centro 
52 ,00 Ora t. v. del tramonto ) 

Avendo supposto che tramontasse il centro della lana a 10* t. v. non 
siamo andati molto lungi dal vero. 


40 
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LEZIONE XLVI 


Calcolare il rito ili un astro rispetto all' equatore , all’ eclittica 
e all’ orizzonte. 

501. Rispetto all’ equatore. Se |>er una circostanza qualunque renisse a 
mancarne il grandissimo sussidio della Cannaissance dee temps , la quale 
ne fornisce la posizione di un astro rispetto all’equatore, ad intervalli di- 
versi , ma sempre in modo da poterne dedurre la declinazione c 1’ ascen- 
sione retta per un istante qualunque, non dcvesi conrhiudere che saremmo 
pcrriò inabilitati alla navigazione. E dicendo della C. T. intendiamo egual- 
mente parlare del Aatitical Almanac di Grecnwich , e delle altre effeme- 
ridi che soglionsi pubblicare ogni anno iu tutti i principali suiti di Euro- 
pa , sempre con due o tre anni di anticipazione. Il caso che prendiamo 
presentemente a considerare si è quello della privazione di effemeridi del- 
l’anno corrente. 

Il calendario astronomico pubblicato ogni anno dal Reale Osservatorio di 
Napoli, limitandoci a’ soli calcoli relativi al sole, può essere stimato di 
buon uso per la navigazione. Anzi sarebbe forse cosa prudente nell’ intra- 
prendere un lungo viaggio , averne a bordo di quattro anni conscrutivi 
compreso l’anno corrente, sempre però in mancanza di altrettanti volumi 
della C. T. o del Hautieal Almanac, affinchè nel caso ben raro, in quanto 
alle dette effemeridi , non siasi compiuto il viaggio nella durata di cui 
aveansi l’ effemeridi, si possa il marino aiutare ne’ calcoli più interessanti 
co’ calendari astronomici degli anni precedenti; facendo però attenzione al 
cangiamento del primo meridiano, ed a servirsi di quello dell’anno bise- 
stile , o del 1." , o del 2.°, o del 3.° dopo il bisestile, secondo corri- 
sponde in tale distinzione , il nuovo anno per lo quale si manca di effe- 
meridi c di calendario astronomico. 

562. L’ elemento più necessario nella navigazione è la declinazione del 
sole , c questa si avrà in tal raso e nel modo anzidetto con sufficiente ap- 
prossimazione ; sempre pero maggiore di quella che poteva ottenersi dalle 
tavole anticamente in uso, c riportate in vari trattali di navigazione. Se 
si hanno quattro effemeridi consecutive , si potrà similmente avere con 
approssimazione l’ ascensione retta del sole; ma avendosi in vece quattro 
calendari astronomici , bisognerà calcolarlo. Questo elemento però . pre- 
scindendo da che non è di assoluta necessità come la declinazione, si può 
facilmente calcolare . mercè la soluzione di un triangolo sferico rettangolo , 
nel quale l'angolo della inclinazione dell’equatore sul piano dell’ eclittica 
può riguardarsi costante , ed il cateto opposto è la declinazione , la quale 
snrà nota con precisione se il calendario è dell’ anno corrente , o con ap- 
prossimazione se di quattro anni immuti : il valore dell’altro cateto espri- 
merà r ascensione retta, come il valore dell’ ipotenusa dinoterebbe la lon- 
gitudiue (311). Se adunque chiamiamo re l'obliquità dell'eclittica , avremo 
sen Ali — tan Deotre (281 , 2°) . non obliando però di fare attenzione a 
quale de’ quattro quadranti dell’equatore deve l’Afl @ corrispondere, se- 
condo l’epoca dell’anno per la quale essa è richiesta. 

563. I.’ angolo dell’ equatore con l'eclittica abbiamo detto in termini ge- 
nerali (HO) essere di 23° 27' 57”. Questa è la quantità data da Delamhre 
per obliquità media al.* gennaio 1800, con la diminuzione secolare di 
48" ; |H‘r la qual cosa , sarà essa per un altro anno qualunque eguale a 
23" 27' 57" — 0",48x per gli anni scorsi dal 1800. Ma l’obliquità di 
cui è mestieri per calcolare l'ascensione retta del sole, mediante la decli- 
nazione data dal calendario, si è l'obliquità apparente, la quale non po- 
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tremo avere nel raso contemplato della mancanza di ogni cITemcridi dell'anno 
corrente. La differenza però tra l’ obliquità media c l’ apparente essendo 
appena di pochi secondi, e non dovendo l'ascensione retta del sole servire 
in tal caso , che per calcoli di poca importanza , come il sorgere o tra- 
montare di un astro o il suo passaggio al meridiano, potremo volentieri 
servircene, e contentarci di avere 1’ .48 © con la differenza di pochi se- 
condi da quella che si avrebbe dall' effemeridi. E quando in line si volesse 
in certa guisa approssimare di più alla precisione il valore di tale ascen- 
sione retta, si potrebbe aggiungere all'obliquità media la quantità -*- 7",7X, 
la quale dinota con sufficiente approssimazione il risuliamerilo dell' influenza 
dell' aberrazione e della nutazione sulla obliquità dell’ eclittica , per cui si 
otterrebbe in tal guisa una prossima obliquità apparente. 


Esempio. 


il di SO dicembre 1840 , essendo fornito del solo calendario astruuomico 
di Napoli . si domanda 1' AH © a in. ni. a Napoli : essa deve corrispon- 
dere al 4." quadrante dell’ equatore. 

al l.° gennaio 1800 23“ 27' 87", 00 

0",48x41 anno . . . — 10 ,08 

a> alla fine del 1840 . 23 27 37 ,32 

Declinazione © a in. ni. a Napoli. .23 09 44 ,00 

sen AH = tan D cotan i' 

D = 23 09 44 ,00 log tan =9 0312014 

® = 23 27 37 ,32 log col =0,3023202 

> 80" 19’ 38» ,33 log sen = 9.9937810 

AH © = 279 40 21 ,07 

X_4 

.48© = 18* 38"* 41* ,44 

Quando per maggiore approssimazione si fosse fatto « = 23” 27' 37", 32 
-+- 7" 7» = 23° 27' *3 "07 , si sarebbe avuto per .48© 18*38"* 49*, 74 ; ed 
a rigore essa è 18* 38 m *48',03. 

804. Rispetto alP eclittica. Calcolare il sito di un astro rispetto all’ eclit- 
tica è pressoché inutile per la navigazione. Ma pure quando si volessero la 
due coordinate sferiche ad essa relative, cioè la latitudine e la longitudine 
dell’astro , che per le stelle tisse non sono somministrate dalla C. T. sa- 
rebbe facile di pervenire a tale conoscenza in seguito di quanto abbiamo già 
detto (310). 
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Nel dt 1.* gennaio 184l , conoscendo l’ascensione retta e la declinazione 
apparenti di Aldebaran , se ne domanda la latitudine e la longitudine bd- 
parenti. * 


Obliquiti dell’ eclittica pel 1." gennaio 1841 . . 23* 27' 44", OO 
Ascensione retta di Aldebaran pel 1.* gennaio . . 66 41 16 ,60 
Declinazione boreale di Aldebaran pel 1 .* geunaio. -4- 16 11 03 ,20 

PP'=4=23*27'44",Oo) SPP'=C = 136*4t'16",60 (fig. 49 ) 

PS = o=73 48 36 ,80) PSP'=B 

P'S=e=la latitudine j PP'S= A = compl. longitudine 


t V» ( A — B ) = — J/* -L n ^ 




tau 7, ( A -+- B ) 


cos Y» ( a — 1> ) 
cos v, ( a -)- b ) 


0 = 73*48' 58", 80 
6 = 23 27 44 ,00 


col 7, C (279) 


0 — 6 = 50 21 12 ,80 

7* (“ — 61 = 25 10 36 ,40 log sen =0.6288103 . . logros=9. 9566484 
a-t-6 = 97 16 40 ,80 

V«( a -+-6) = 48 38 20 ,40 cologsen=0. 1246140. . coiogcos=0. 1799293 
0=136 41 16,60 

7«C = 78 20 38 , 30 log colan= 9 3144778 9.3144778 

„ , log lan=y. 0678021,. . log 180=9^4510555 

tan7 a (A— b;= 6 40 08 ,20 
tan7, (A-j-B)= l5 4 6 34 , 55 

A =22 26 42 ,75 il cui compì, è 67* 33' 17", 23. . longitudine 
B= 9 06 26 ,53 


sen 7, 


\c=f/ 


cos 7» s cos ; 7» s ex» c ) 
sen A sen B 


C= 136* 41' 16", 60 

A= 22 26 42 ,75 cologsen= 0.4181784 

B= 9 06 26 ,53 cologsen= 0.8005601 

S= 188 14 23 ,88 

7,S= 94 07 12 ,94 log cos = 8.8564312 

7»S~C= 62 34 03 ,66 !ogcos= 9.6634186 

4 Q 

7. c= 47 44 25 ,70 log sen = 8692941 

47 44 25 ,70 

e = 93 28 51 ,40 o sia — 5* 28' 81", 40 latitudine australe 


565. In mancanza dell’ effemeridi, essendo che mancherebbe ancora la lon- 
gitudine del sole, questa potrà sempre facilmente esser calcolata , secondo 
abbiamo già dimostrato (311, 562); bastandoci in quanto alla sua latitudine 
di considerarla sempre zero. 


Digltlzed by Google 


- 317 - 

Mi. Rispetto ali orizzonte. In seguilo di ciò che si è dello «I 312 
slittiamo di già veduto comesi determina l’ altezza di un astro in un istante 
qualunque (322 a 332) ; e come viceversa , nota I' altezza di uu astro si 
determina l’istante cui essa corrispuude (333 a 549) ; ed abbiamo altresì 
veduto come si determinano il raso c l’ istante lo cui un astro trovisi al 
lembo orientale o occidentale dell’ orizzonte, o pure al punto della sua cul- 
minazione ncll'appulso del suo centro al meridiano (330 a 300); per la qual 
cosa abbiamo determinata la posizione dell'estro rispetto all'orizzonte, 
sostituendo alla determinazione dell' amplituline del verticale dell’astro, la 
determinazione del suo cerchio orario. 


307. Conosciuta adunque la posizione di un astro rispetto all'orizzonte 
siam’ ora in grado di dedurre la posizione dello zenit rispetto all’ astro , e 
quindi la latitudine e la longitudine del luogo. In fatti la latitudine di un 
luogo altra cosa non è che l’arco di meridiano terrestre simile all'arco di 
meridiano celeste che rappresenta la declinazione dello zenit , per cui tali 
archi espressi in gradi son sempre eguali tra loro; e la longitudine di un luogo, 
a rigore parlando, è la differenza tra l’ascensione retta del primo meridiano, e 
quella del meridiano del luogo. Ma la prima t data dalla C. T. in tulli i giorni 
a m. m. a Parigi, c può aversi per altro istantc1]uaiuuque (489), perciò dal- 
l’ esser note per mezzo della C. T. le ascensioni rette degli astri e quella del 
meridiano di Parigi , sieguc che se conosciamo l’ora di Parigi, o di qual altro 
siasi primo meridiano, per lo quale si abbiano l’ effemeridi, e l'ora che contasi 
a bordo nell’ istante di un dato fenomeno celeste , la differenza delle ore , 
essendo differenza di ascensione retta in tempo , ridotta iu gradi darà la 
longitudine del luogo , rispetto al meridiano delle tavole. 


8B8. Prima però dejla necessità di calcolare la latitudine e la longitudine 
dell’arrivo n'è indispensabile conoscere la declinazione dell’ago calamitalo, 
onde poter navigare, c gl’istanti opportuni alle diverse osservazioni all’uopo 
necessarie; e però n’ è d'uopo non lasciar quest' argomento senza occu- 
parci della posizione del verticale di uu astro in un dato istante, rispetto 
ad uno de’quattro punti cardinali dell’orizzonte, o in altri termini dell’oz- 
zimutto , dell’ amplitudine , del passeggiò dell’astro al verticale primario 
o al verticale tangente ; onde poi con uno di questi mezzi pervenire alla 
conoscenza della dccliuazione dell’ ago, o dell’Istante opportuno all' osser- 
vazione che ne occorre eseguire. 


569. Delt azzimulto. Per determinare l’arco di oriz- 
zonte interposto tra uno de’ cardini Nord o Sud ed il 
verticale dell’astro, e per esso l’angolo SZP (Jig^79) 
o il suo supplemento , basterà che nel triangolo SZP 
siano noti tutti e tre i lati , cioè i complementi della 
declinazione e dell’altezza dell’astro, e della latitudine 
del luogo ; c si avrà 

Z = A.. 

T sen a seo / 
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Esempio /.° 


‘ 84 ° ’ erso 1 ora vespertina 1* 38 m t. ni essendo in la- 
titudine 38 42 A, e longitudine IV 12' 31" OP si è osservata ut,' all, -zia 
del sole che corretta si è trovata di 14* 38’ 22", 07 , mentre la declina- 
zione debitamente calcolala è-3« 02' 17'', 42 si chiede l’azzimmio del sole. 




7. z= 

V 

sen 

7» » 

’ ben 

( 7» * — d ) 



SCO l ! 

sen a 

/ = 

51’ 

78 

18' 

23 

00", 00 
37 ,33 

colog scn = 
colog scn - 

({ ~~ 

03 

02 

17 

,42 

i =: 

221 

43 

34 

,75 


7.* = 

ito 

51 

57 

,37 

log sen = 

-d_ 

15 

40 

30 

,03 

log sen — 

7.z = 

54 

20 

03 

,89 

log cos - 

z = 

108 

58 

07 

,18 

Azzimutto 

z — 

71 

01 

52 

,82 

Azzimutto 


0.9703483 


10.3282110 


Esempio 2° 


t^n! 11 ! ist * ntc T ct l” in ' 0 d cl *‘ csenifiio oiilecedcntc l’altezza vera del centro 
della luna era di 80* 28' 40'', 40, e la declioaziouc di 17* 03' 43'' si 
domanda lazi munto. ’ 


«*7a 



sen y, s sen ( .« — ,V ) 

scn I ben a' 


I = 31* 18 00", 00 
a’= 30 31 19 ,00 
<i’ — 72 54 1 7 ,00 

* = 134 43 30 ,00 
*/»* — 77 21 48 ,30 
7, * — (!'= 4 27 31 ,30 

7«Z= 84 03 23 ,38 
Z = 128 Ofi 80 ,72 
Z= 31 83 00 ,28 


rolog sen s= 0.1070038 
colog sen = 0.2042454 


log sen ss 0.0893307 
log sen = 8.8908107 

10 2S 19088 
logros = 0.8100543 
AizimuUo dal .Nord 
Azzimutto dal Sud. 


&70. Per t amplitudine vera. Se nel triangolo sfe- 
rico abs o pure a l 6s‘ (fic/ 80 J rettangolo in a son noti 
angolo abs complemento della latitudine del luogo , 
ed as declinazione dell’astro, si determinerà facilmente 

1 amplitudine vera bs, perocché avremo scn às = - srn as 

sen abs 
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(281, 3°) e chiamando V l’ amplitudine bs o bs', e ser- 

• scn D 

vendoci pel di più delle solile notazioni, sarà V = — 

1 1 cos L 

L’amplitudine è necessariamente della stessa specie 
della declinazione boreale od australe ; oltre a che sarà 
orliva od occidua secondochò siasi calcolata quella del 
sorgere o del tramonto dell’astro. 

Esempio. 

Si domanda l'Amplitudine vera ortiva del sole, il di 1.* mano 1840, es- 
sendo in latitudine 32"40'N, e longitudine 15* EP. 


Ora astr. t. m. prosa, del sorgere a 29 felib. . 18* 33”* 

Longitudine in tempo 1 00 


Ora astr. t. m. di Parigi il dì 29 febb 17 33 

Declinazione per detto istante D = — T 32' 34'' 


cos L 

D= 7" 32' 34'', 00 log sensrO.l 181 533 

L = 32 40 00 ,00 colog cos =0.0747782 

V = 8 58 1 4 ,08 log scn=9 1929317 

V = Amplitudine australe . 

371. L’equazione sen y_?£!L£, ne fa intanto cono- 

1 COS Li 

scere che se L = 0°, si avrà sen V ==sen D. Quando la 
latitudine è zero , l’amplitudine sarà eguale alla de- 
clinazione. 

372. Se L = 90’, si avrà sen V = ■ = infinito . 

Nella posizione di sfera parallela, confondendosi l’equa- 
tore con F orizzonte non vi sarà oriente ed occidente ; 
quindi si confonderanno i paralleli c gli almucantari, e 
le amplitudini saranno di quantità infinita. ' 

373. Se D=90°, si avrà scn V=— ^ T -=0' > . Quando 

cos L 

di un astro la declinazione è zero, non vi sarà am- 
plitudine per nessuna latitudine del globo . 


Digjtized by Google 



574. Se D=90”, avremo sen V =— i— =sec L. Cioè, 

per un astro che avesse 90° di declinazione vi sarà una 
amplitudine orizzontale di 90°, esclusivamente per l’oriz- 
zonte di un luogo a zero latitudine; e per tutte le altre 
latitudini sembra l’equazione, a prima vista, contenere 
un impossibile , perciocché non possono esservi seni 
eguali alle seganti eccetto il solo caso leste contemplato 
di seno 90“ = secante 0°. Ma laddove si pori mente che 
1 : cos L :: Q : q chiamando Q l’arco del quadrante di un 
cerchio massimo , e y quello di un suo parallello messo 
alla distanza indicala da L (U>0); e che 1 è il raggio 
del cerchio massimo di cui Q è arco di quadrante, sarà 
chiaro che cos L è il raggio del cerchio minore di cui y è 
arco di quadrante. Cioè l’amplitudine continuando ad essere 
di 90°, dovranno questi aver per misura il grado dell’al- 
mucantaro che trovasi ad altezza eguale alla latitudine 
del luogo ; in guisacliè l’amplitudine sarà 90°, ma l’astro 
si troverà alto dall’orizzonte quanto la latitudine del luogo. 
Vale a dire, ripeteremo che l’altezza del polo è uguale 
alla latitudine del luogo ; che il verticale che vi passa, 
cioè il meridiano , ha 90“ di amplitudine, per la qual 
cosa segnerà i punti Nord e Sud dell’ orizzonte , co- 
munque da questo i poli Nord e Sud del mondo siano 
discosti perchè sempre uno in altezza e l’altro in depres- 
sione secondo la latitudine del luogo. 

575. Per T amplitudine apparente. Quando si chiegga 
l’amplitudine apparente, essendoché il centro del sole 
{p. e.) trovasi all’orizzonte visibile, allorché è tuttavia 
distante dallo zenit, a termine medio, per 90“ 37' (559), 
sarà d’uopo ricorrere al triangolo ZPtf; nel quale dopo 
aver convenevolmente regolato il valore di Z« rispetto 
al centro o ad un lembo dell’astro, si calcolerà 1’ az- 
zimullo «ZP (569) il cui complemento sarà Yamplitudine 
apparente addimandata. 
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Esempio. v 

Il dì i.° marzo 1810, essendo in latitudine 32*40' N, c longitudine 15" EJ\ 
si domanda I’ amplitudine apparente del sorgere del lembo occidentale del 
■sole , la cui declinazione in tale istante 4 prossimamente — 7* 32' 34", come 
dall'esempio antecedente. 

cos V. Z = l/ 8 ™ */.»«” CU — d) 

V sen * sen 1 

a=s 90“ 21' 00", 00 cologsenss 0.0000081 
l— 67 20 00 ,00 cotog sen ss 0.0349101 


d = 

97 

32 

34 ,00 



t — 

233 

13 

3 4 ,00 



7 . » = 

127 

36 

47 ,00 

log sen = 

9.8988078 

i — d = 

30 

04 

13 ,00 

log sen ss 

9.6998913 






19.6336173 

V.z = 

49 

00 

55 ,15 

log cos ss 

9.8168088 


Z ss 98 01 80 ,90 Azzimulto dal Nord 
Y ss 8 01 SO ,90 Amplitudine apparente ortiva aiutrale di a. 

376. Per /’ ostro al primo verticale. Nel caso che 
un astro ha la declinazione della stessa specie e minore 
della latitudine del luogo , il parallelo cui sembra esso 
descrivere ; dovendo necessariamente dall’ una e dall’ al- 
tra parte del meridiano intersecare il primo verticale 
nell'emisfero visibile (249) , sarà importante conoscere 
a quale altezza, ed in quale istante del giorno tal inter- 
secazione si avvera; imperciocché allora si potrà distin- 

F uere per mezzo del compasso azzimultale il punto dei- 
orizzonte cui corrisponde il vero cardine orientale od 
occidentale (86), e l’ istante opportuno al calcolo dell’ an- 
golo orario (349). 

Nel triangolo ba's" (Jìfj. 80) rettangolo in a! possia- 

) sen fl'#^ 

mo ottenere sen àg'' (28f 3.') , e ponendo 

bs" = v sarà sen v — Avuta così V altezza vera 

seu L 

dell’astro all’ istante che esso trovasi nel primo verticale, 
sarà necessario debitamente ridurla ad altezza strumen- 
tale , se la è chiesta in quantità da voler col mezzo dello 
strumento riscontrare l’ istante per via di fatto. Nel qual 
caso bisognerà situare la linda dello strumento secondo 
la quantità calcolata di altezza strumentale; ed indi porsi 
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ad osservare alquanto prima, e fino a che sia giunto l'astro 
all’altezza strumentale di già stabilita sull’arco graduato. 

577. Questo istante però sarà sempre agevole preven- 
tivamente calcolare ; dappoiché trattandosi di un’ ora per 
la quale doversi apparecchiare a fare un calcolo , non 
sarà necessario pretendere molta esattezza , e basterà av- 
valersi di una ifeclinazione prossima. Così essendo , nel 
triangolo sferico ZP s" (Jig. 80), rettangolo in Z, noli PZ 
e P 8, si avrà cos P=cotP«" tanPZ (281 6.°)=tanD col L. 

Esempio. 

Il di 31 marzo 1840, essendo in latitudine 43’ 80' N, e longitudine 18® 0P, 
si domanda l’ora e l’altezza del sole al suo passaggio occidentale pel ver- 
ticale primario. Suppongasi che ciò avvenga all’ora prossima t. m. 6\ 

Ora pross. I. m. il di 31 marzo. ... 6* 00' 

Longitudine in tempo ... i .... 1 00 

Ora pross. t. m. a Parigi 7 00 

Declinazione per detto istante . . . -t- 4* 24'08",17 
cos P s tan D col L 

D= 4° 24' 10" log tan ss 8.8864601 
. L = 43 SO 00 log col = 0.0170913 

P =83 24 00 log cos= 8.0041314 
X 4 

O* 41 m 30* Ora t. v. del passaggio al primo verticale. 

sen D 

sen v = — — 

sen L 

D= 4’ 24' 10" log sen =8.8851768 

L = 43 80 00 colog sen = 0.1303407 

e= 6 21 80 log sen =9.0447173 

v = Attesta vera © al primo verticale. 

578. Per l' angolo di posizione. Nell’altro caso poi che l’astro abbia la 
declinazione della stessa specie , c maggiore della latitudine del luogo , il 
parallelo dell’astro non intersecando il primo verticale, importerà di co- 
noscere a quale altezza ed in quale istante si troverà esso al verticale tan- 
gente (549). Chiamiamo angolo di posizione di un astro quello fatto dal 
verticale col, cerchio di declinazione: è chiaro che il verticale dell’ astro sarà 
tangente il porallclo , all’ istante che 1’ angolo di posizione è retto ; per- 
ciocché essendo a contatto gli archi Ze ed em ( pg. 80 ) avranno di comune 
la tangente in e , ma il cerchio di declinazione è necessariamente perpen- 
dicolare al parallelo, dunque in tal caso sarà similmente retto l’angolo ZrP; 

e sarà pel triangolo ZPe, cosP = tan L cot D , e sen A= — — ediuque- 

seu L> 

sto caso potremo similmente avvalerci di una declinazione prossima. 
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, Esempio. 

Il di 31 marzo IMO, essendo io latitudine 0° 45' fi , e longitudine 
30" 20' OP , si domanda l’ora t. v. nella quale l’angolo di posizione del 
sole sarà retto il mattino; e quale sarà la sua altezza vera. Si supponga 
che tal fcuomcuo avvenga a circa 7* t. m. 


Ora astr. t. m. pross. il di 30 10* 00 m 00*, 00 

Longitudine in tempo 2 01 20 ,00 

Ora astr. t. m. a Parigi 21 01 20 ,00 

Declinazione per detto istante 4 14 49 ,60 

cos P = tan L col D 


L= 0" 45' 00", 00 log tan=8. 1169634 
D= 4 14 49 ,60 log cot = 1.1292325 

P = 79 50 49 ,25 logcos=9.24S1959 
X 4 

5* 19™ 23', 30 

6 40 36 ,70 Ora t. v. richieita 


Ora astr. t. v. a bordo 18* 40 m 36',70 

Longitudine in tempo 2 01 20 ,00 

Ora astr. t. v. a Parigi 20 41 86,70 

eqnaz. snl m. v. per l’istante -+■ 18 42 ,49 

Ora astr. t. m. a Parigi 21 00 39 ,19 

Declinazione per detto islaute 4 14 49 ,25 

sco L 


D= 4* 14' 49", 23 colog sen = 1 .1304368 
I.= 0 45 00 ,00 log sen = 8.1 169202 

A = 10* 10' 30", 00 log sen = 9.2473630 
Alleila richiesta = 10° IO' 50" 


Per conoscere in tale incontro la posizione del verti- 
cale dell’ astro rispetto a’ punti cardinali , si calcolerà 


l’azzimulto, facendo nello stesso triangolo sen Z = 


cos D 
cos L’ 


LEZIONE XLVII. 

De’ principali melodi onde calcolare la declinazione 
dell’ ago magnetico . 

ì>79. Ad onta delle industriose ed indefesse cure degli 
artisti Touboulic e Schmalcalder , che molli importanti 
miglioramenti arrecarono alla costruzione del compasso 
di rotta e a quello azzimullale, rimane sempre indispen- 
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sabile , per 1’ uomo di mare precipuamente , il dovere 
di calcolare la quantità e la specie della declinazione 
dell’ ago magnetico. E d’uopo adunque indicare almeno 
i principali metodi a ciò relativi, onde potersene il ma- 
rino avvalere debitamente in tutte le occasioni, trascu- 
rando per brevità alcuni altri metodi meglio adatti a 
terra che all’ uso di mare. N’ esporremo solo tre i più 
comunemente adoperali nella navigazione, cioè quello 
per mezzo delle amplitudini, quello per mezzo degli az- 
zimulti, e finalmente quello per mezzo del passaggio di 
un astro al verticale primario. 

580. Metodo delle amplitudini. Analogamente alla 
definizione dell’ amplitudine vera, chiameremo amplitu- 
dine osservata l’arco della rosa nautica interposto tra 
l’Est o l’Ovest della medesima, e il punto che su questa 
corrisponde al rilevamento dell’ astro , nel momento del 
suo sorgere o tramontare : operazione che potrà eseguirsi 
con sufficiente precisione per mezzo del compasso azzi- 
multale (134). Indi per l’ora di tale osservazione si cal- 
colerà la declinazione dell’astro, e facendo sen V = - n - - P 

COS Li 

(570) si otterrà l’ amplitudine vera. Dal paragone final- 
mente di queste due amplitudini la calcolata e Y osser- 
vata, si dedurrà la declinazione dell’ago magnetico. 

581. Questo calcolo suol farsi in mare dirigendo l’os- 
servazione al sole o alla luna, siccome i soli astri dei 
quali si distingua ad occhio nudo, quando le circostanze 
lo permettono , il fenomeno del sorgere e del tramontare. 
Essendo però che una delle due quantità dipende sempre 
dall’ osservazione , così bisogna calcolare , per ottenere 
la coincidenza degl’ istanti , l’ amplitudine apparente e 
non la vera (575). 

582. Per l’amplitudine apparente del sole potrà esser 
risparmiato il calcolo, prendendo il rilevamento di esso 
per l’amplitudine osservata, non già all’istante del sor- 
gere o tramontare del sole, ma in vece allorché trovasi col 
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lembo inferiore alto dal livello del mare per ’ del suo 
diametro, pratica che potrà agevolmente seguirsi, atte- 
soché il paragone delle dimensioni è immediato. Allora 
l’amplitudine osservata corrisponderà al sorgere o tra- 
montare vero , e perciò sarà regolare paragonarla con 
l’amplitudine vera calcolala. In fatti, allorquando il 
centro del sole è sull’orizzonte visibile, trovasi a 90° 37' 
di distanza dallo zenit, e per trovarsi alla distanza di 90° 
avrà d’uopo elevarsi di 37'; ma il centro sarà elevalo 
di 37' quando il lembo inferiore lo è di 21', cioè di 
due terzi del diametro , dunque in tale posizione il 
centro del sole si troverà all’ orizzonte vero (3159). 

Non può dirsi altrettanto riguardo alla luna ; chè se per tutti gli astri 
» in generale il sorgere e tramontare apparente precede il sorgere e tramon- 
tare vero , essendo la somma della rifrazione orizzontale e della depressione 
sempre maggiore della parallasse orizzontale ; per In luna al contrario, es- 
sendo la somma della rifrazione orizzontale c della depressione che può 
aversi dall' elevazione dell’ occhio a bordo di una nave, costantemente mi- 
nore della parallasse orizzontale, avvieuc che all' istante del sorgere e tra- 
montare vero la è tuttavia in depressione rispetto all’orizzonte apparente (560), 
quindi essa non è visibile e molto meno potrà prendersene un rilevamento 
col compasso azzimuttale. Dirigendo dunque l’ osservazione alla luna dovrà 
necessariamente farsi uso dell'amplitudine apparente, allorquando si voglia 
da questa ottenere la declinazione dell’ago magnetico. 

383. E ben chiaro che se le due amplitudini sono 
eguali l’Est o l’Ovest del compasso azzimuttale, il (male 
è sempre a rosa semplice (131), corrisponderà all’Est o 
all’ Ovest dell’ orizzonte , e l’ ago magnetico si troverà 
nel piano del meridiano del luogo : ni ogni altro caso 
vi sarà declinazione. E secondo il cardine indicato dalla 
rosa corrisponde a dritta o a sinistra di quello del 
mondo , la declinazione sarà a dritta o a sinistra; 
cioè NE nel primo caso , NO nel secondo; e la quan- 
tità sarà indicata dalla differenza delle amplitudini. 

384. Or essendo contate le amplitudini dal primo ver- 
ticale verso Nord e verso Sud, cioè in direzioni opposte, 
bisognerà che abbiano le prime segno contrario alle se- 
conde : noi, al nostro solito daremo il segno + alle bo- 
reali, ed il segno — alle australi. 

383. Finalmente , siccome il residuo della sottrazione 
algebrica fra le due amplitudini , esprimer deve la de- 


Digitized by Google 



— 326 — 

dinazione magnetica , così dovrà costantemente , I’ am- 
plitudine osservata esser la grandezza sottraenda, e la 
calcolata esser la grandezza soltrattiva. 


386. Da ciò scaturisce semplicissima la redola : se il 
residuo è positivo la declinazione dell’ago è dal canto 
dell’osservazione; se è negativo , sarà essa della specie 
opposta. 

Esempi. 


Ampi, ortlve. 

Osservata -+- 

2,o 


Calcolala -+- 

8 


Declinazione 

"Tir 

(NE) 

Ampi, orlive. 

Osservala -+- 

r 


Calcolata — 

9 


Declinazione 

7ò 

(NE) 

Ampi, occidue. 

Osservata -1-23 


Calcolata -+- 

3 


Declinazione 

eo 

(NO) 

Ampi, occidue. 

Osservata -t- 

9" 


Calcolata — 

* 


Declinazione ....-+- 

13 

(NO) 


Ampi, orlive. 

Osservata -+- 13' 

Calcolata ■+■ 27 


Declinazione . 

. . . — 

16 

(NO) 

Ampi. 

orlive. 



Osservata . . . 


5' 


Calcolata . 


13 


Declinazione . 

. . . — 

18 

(NO) 

Ampi, occidue. 



Osservala . . . 

. . . -4- 

7" 


Calcolata . . . 


17 


Declinazione . 

. . . — 

10 

(NE) 

Ampi. 

occidue. 



Osservala . . . 

. . . — 

11" 


Calcolata . . . 


11 


Declinazione . 

. . . — 

22 

(NE) 


387. Metodo degli azzimati i. Nell’ atto dell’osserva- 
zione dell’ altezza col sestante, o col cerchio a riflessione, 
si noterà l’ istante , c si prenderà da altro osservatore 
un rilevamento dell’astro al compasso azzimutale; indi 
calcolata debitamente la sua declinazione , ed essendo 
nota la latitudine del luogo si potrà avere l’azzimutto 

f ier l’istante dell’osservazione, il quale paragonato con 
'altro osservato, somministrerà la quantità angolare 
della declinazione magnetica. 


388. Poiché gli azzimulli possono indifferentemente 
esser contali dal Nord o dal Sud , noi per formarci una 
regola pienamente analoga a quella esposta per le am- 


Digitized by Googl 



— 327 — 

plitudini , li conteremo dal Nord se il verticale dell'astro 
corrisponde al primo o quarto quadrante dell’orizzonte; 
e dal Sud se il suo verticale corrisponde al secondo o 
terzo quadrante. E cosi prendendo il complemento di 
ciascuno di essi otterremo le amplitudini , le quali ci 
riconducono al metodo esposto al § 586. 

Il metodo degli azzimutti dovrà esser sempre prefe- 
rito a quello delle amplitudini quando la latitudine sia 
molto avanzata ; giacche in tal caso , essendo piccolo 
l’ angolo fallo dall’ orizzonte col parallelo che sembra 
1’ astro descrivere , non può distinguersi con precisione 
l’istante nel quale dovrà prendersi l’amplitudine osservata. 


889. Rilevamento astronomico di un oggetto terrestre. Se all* istante 
medesimo che si è presa l’ altezza osservata di un astro per calcolarne 
l’azzimutto, si prenda da un secondo osservatore la distanza angolare dal- 
l’astro ad un punto ben distinto di un oggetto terrestre, e poscia, imme- 
diatamente , se le osservazioni sono fatte essendo alla vela , si osservi an- 
cora l’altezza dell’oggetto, si potrà facilmente averne il rilevamento astro- 
nomico ; il quale non solo sarà utile a determinare la posizione dell’oggetto 
riguardo all’osservatore ed al meridiano del luogo, tna potrà servirci a trovare 
i rilevamenti di tutti gli altri ponti che sono a veggente sul proprio oriz- 
zonte , con osservare semplicemente , mediante il cerchio od il sestante , 
le distanze angolari dall’ uno all’ altro (224) ; ed inline se da un terzo os- 
servatore fosse preso al compasso azziniatale un rilevamento dell’oggetto 
terrestre nell’ istante medesimo delle osservazioni, si potrebbe ancora dedurne 
la decimazione dell'ago, quando si avesse per Iscopo l’una e l’altra ricerca. 

Avendo la distanza angolare apparente tra l’astro e l’oggetto M, la quale 
chiameremo 8 , e le loro altezze apparenti A ed M , i cui complementi siano 
a ed m avremo un triangolo obliquangolo SZM avente noti tutti e tre i 


■ / seu ‘/a * SCO ( '/a * 

lati ; e perciò sarà cos */. Z = 1/ 

V sen a sen m 


- 8 ) 


e diverrà nolo 


cosi l’angolo rappresentante la differenza degli azzimutti dell’ astro e del- 
l’oggetto rispetto entrambi al polo Nord o al polo Sud. Questa differenza, 
aggiuuta o lolla all’azzimutto dell’ astro secondo conviene al caso farà co- 
noscere l’azzimutto dell’ oggetto terrestre. 


590. Opportunità deli' osservazione. Nel triangolo 
ZPS ( fig. 79 ) , abbiamo per la prima analogia diffe- 
reziale di: dL\\ sen l : col P , ma cot P , quando l’ an- 
golo P fosse di 90° , risulta eguale a zero ; dunque in 
tal caso , cioè quando l’ angolo orario è di 6 h , rfZ è 
eguale a zero ; per la qual cosa un errore commesso 
sulla valutazione della latitudine non avrà influenza sul- 
l’ angolo azzimuttale , se l’ azzimutto è calcolato per 
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r istante in cui l’ angolo orario è retto ; e questo sarà 
il momento più favorevole all’ osservazione , allorché si 
abbia qualche incertezza sulla latitudine. 

Similmente si ha da : dh sen a : cotS , e facendo 

10 stesso ragionare conchiuderemo , che onde un errore 
commesso sull’altezza non affetti l’angolo azzimuttale , 

11 momento più favorevole si è quello in cui 1’ angolo 
<li posizione S. è retto. 

591, Metodo dell’ astro al primo verticale. Allorché 
vogliasi dedurre la declinazione dell’ago calamilato dal- 
l’ osservazione di un astro nell’ istante che trovasi al 

t >rimo verticale, sarà semplicissimo il metodo. Calcolala 
'altezza, e resala scoretta strumentale, si attenderà che 
l’astro giunga all’altezza indicata dalla linda, la quale 
si avrà cura di situar opportunamente prima dell’osser- 
vazione ; o pure si calcolerà l’ istante nel quale l’ astro 
dovrà trovarsi al primo verticale, ed in tal posizione, ri- 
conosciuta la mercè dell’uno o dell’altro metodo, si pren- 
derà un rilevamento dell’astro al compasso azzimuttale. 
Se l’Est o l’Ovest della rosa cade a dritta la declinazione 
magnetica sarà a dritta, cioè a NE; e se cade a sini- 
stra la sarà a sinistra, o sia a NO, di tutta la quantità 
angolare di cui l’Est o l’Ovest della rosa si scosta dall’Est 
o dall’ Ovest del mondo. 

LEZIONE XLVIU. 

De’ principali metodi per trovar la latitudine in mare. 

592. L’assicurare la latitudine in mare è cosa di si 
alta importanza , che nella maggior parte de’ calcoli sia- 
mo nella necessità di servirci della latitudine stimata , 
la quale essendo sempre incerta per la fallacia degli 
elementi di calcolo che n’è mestieri adoperare per rin- 
venire il punto stimalo , diviene indispensabile al ma- 
rino calcolare astronomicamente la latitudine , almeno 
una volta al giorno, sempre che lo stato dell’atmosfera 
lo permette. 
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Molli sono i melodi finora all’ oggetto ritrovati , ma 
noi ci occuperemo solo de’ tre più sicuri , e general- 
mente adottati : per mezzo dell’ altezza meridiana , per 
mezzo delle altezze circomeridiane , e per mezzo di due 
altezze non meridiane. 

593. Per mezzo dell altezza meridiana. Per calco- 
lare la latitudine per mezzo dell’ altezza meridiana , si 
osserverà tale altezza a mezzodì vero se l’astro è il sole; 
altrimenti si calcolerà preventivamente l’ora del passaggio 
dell’astro al meridiano, e si osserverà l’altezza all’ora ot- 
tenuta dal calcolo; nell’uno e nell’altro caso si ridurrà 
l'altezza strumentale ad altezza vera del centro; e final- 
mente si calcolerà la declinazione per lo medesimo istante. 

594. Avendo data alla declinazione boreale il se- 
gno + e alla declinazione australe il segno — , sie- 
gue che la distanza polare di un astro dal polo Nord 
avrà il segno — , e dal polo Sud il segno -f. Inoltre, 
un astro al momento della sua altezza meridiana , tro- 
vasi nel medesimo piano de’poli dell’ equatore e de’ poli 
dell’orizzonte, e n’ è contala l’altezza dal l’orizzonte verso 
lo zenit , cioè nello stesso senso della distanza polare , 
in tutto il semimeridiano dalla parie dello Zenit rispetto 
all’asse del mondo; mentre nell’ altro semimeridiano dalla 
parte del Nadir, le distanze polari cambiando il segno, 
si troveranno le altezze con un segno a quelle contrario. 

Senza il soccorso di figura è ben chiaro che la dif- 
ferenza algebrica della distanza polare e dell altezza 
darà sempre la latitudine , la cui specie sarà dino- 
tata dal segno. 

Questa regola si può enunciare ancora nel seguente 
modo : la differenza positiva tra la distanza dell astro 
dal polo verso cui l’ osservatore è rivolto e l’altezza 
vera darà la latitudine : se la distanza è la maggio- 
re , la latitudine sarà di specie opposta ; se è la mi- 
nore , la latitudine sarà della stessa specie della di- 
stanza polare. Quando si tratti di una seconda altezza 
meridiana la differenza diverrà somma, e la specie 
sarà sempre quella della decimazione dell’ astro. 

42 
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Esempi. 

Osservazione Nord Osservazione Smi 

Disi, polare supcriore. . (N) — .73“ Dista, polare superiore. . (S) 73* 

Altezza meridiana . . . (N) — 08 Altezza meridiana . . . . (S) -+- 66 

Latitudine (S) — 07 Latitudine (N) ■+■ 07 

Osservazione Nord Osservazione Sud 

Disi, polare superiore. . (N) — 71* Disi, polare superiore . . (S) -t- 71* 

Altezza meridiaua . . . (N) — Hi Altezza meridiana . . . . (b) Hi 

Latitudine. » (N) -+- 13 Latitudine . . . '. . . . (S) — 13 

Ouervazione Nord Osservazione Sud 

Disi, polare inferiore . . (N) 08* Disi, polare inferiore. . . (S) — 68* 

Altezza meridiana . . . (N) — 09 Altezza meridiaua . . . . (S) -+- 09 

Latitudine (N) -f- 77 Latitudine (S) — 77 

Ne’ quali esempi potrà ciascuno convincersi, che , met- 
tendo da parte il segno , la latitudine è sempre la dif- 
ferenza tra la distanza polare della medesima specie 
dell’ osservazione , e 1* altezza meridiana ; e che essendo 
la distanza maggiore dell’ altezza, la latitudine si è di spe- 
cie opposta alt’ osservazione ; ma nel caso contrario che 
la distanza sia minore dell’ altezza , la latitudine sarà 
della specie stessa dell’ osservazione ; e solo quando si 
abbia un’ altezza meridiana inferiore , la differenza di- 
verrà somma. 

595. Per mezzo delle altezze circomeridiane. 11 me- 
todo di ritrovare la latitudine per mezzo delie altezze 
circomeridiane viene assai riputato , ed in parecchie cir- 
costanze è di grande utilità. Noi ora n’ esporremo il me- 
todo in pria , poscia il principio da cui esso dipende. 

Si calcolerà preventivamente l’ora che segnar deve 
il cronometro all’ istante del passaggio dell’ astro al me- 
ridiano : circa 8 o 10 minuti prima o dopo di così fatta 
ora calcolata si osserveranno parecchie altezze dell’ astro, 
notando i corrispondenti istanti. Delle altezze avute si 
prenderà la meilia , e si avrà questa per altezza stru- 
mentale meridiana prossima. Si faranno le differenze tra 
l’ ora calcolata pel passaggio , e l’ ora nella quale si è 
osservata ciascuna altezza , per modo che si avranno 
altrettanti intervalli di tempo, quante sono le altezze 
osservate : di questi intervalli si prendano i quadrati cor* 
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rispondenti in una prima tavola, e similmente se ne de- 
duca il medio , che sarà un moltiplicatore. Finalmente 
in un'altra tavola prendendo per argomenti la latitu- 
dine stimata e la ueclina/.ione calcolata per l’ istante, 
si otterrà un numero di secondi e decimi , che sarà il 
moltiplicando dell’ anzidetto moltiplicatore, il cui prodotto 
aggiunto all’altezza meridiana prossima già trovata, farà 
conoscere l’altezza meridiana strumentale: indi si ridurrà 
questa ad altezza vera , c con essa si rinverrà la lati- 
tudine del luogo , come nel metodo precedente.* 

596. L’esposto calcolo è fondalo sul principio, che 
allorquando si osservano delle altezze vicine al meridiano, 
i quadrati degl’ intervalli di tempo tra ciascuna osserva- 
zione e mezzodì, sono presso a poco proporzionali ri- 
spettivamente alle differenze tra ciascuna altezza osser- 
vata e l’altezza meridiana. 

Sia nella posizione di sfera retta ABCD (Jtg. 8/J il 
parallelo cui trovisi a percorrere l’ astro , e nella posi- 
zione di sfera obliqua sia il parallelo istesso considerato 
perpendicolare all’orizzonte; BR la proiezione ortogra- 
fica dell’altezza meridiana, Ex ed Far quelle delle altezze 
prese vicino al meridiano. Si tirino le corde BE e BF, e 
dai punti E ed F si abbassino le perpendicolari E y ed 
E y'\ saranno By e B y 1 le differenze m altezza. 

Essendosi osservate altezze mollo vicine al meridiano, 
gli archi si confonderanno con le corde, ed i quadrali 
di queste essendo proporzionali ai segmenti By e By' , 
conchiuderemo che i quadrati de’ tempi sono proporzio- 
nali alle differenze in altezze ; perciocché gli ardii per- 
corsi da nn astro possono essere rappresentati da’ tempi 
impiegati a descriverli. 

597. Una prima tavola somministra i quadrati de’ tempi 
di secondo in secondo da 1* sino a 12™, onde agevolare 
l’ operazione. 

598. In un altra tavola si è considerato che l’astro per 
12“ di tempo in distanza dal meridiano possa avere un 
movimento equabile in altezza , per cui basta calcolare 
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di quanto la sua altezza meridiana differisce da quella che 
corrisponde ad 1“ di tempo in distanza dal meridiano, 
perchè poi questa quantità moltiplicata pel quadrato del- 
l’ intero intervallo dedotto in quantità media , darà la 
totale differenza tra 1* altezza meridiana , e la media di 
quelle osservate. 

Adunque nel solilo triangolo ZPS facendo costante- 
mente P = l m bisognava calcolare per tutte le latitudini 
e per tutte le declinazioni il valore di a ; ma è ben 
sufficiente trovar fatto questo lavoro per le sole declina- 
zioni di cui è suscettibile il sole, di grado in grado, 
e similmente di grado in grado per tutte le latitudini 
fino a 70°. 

Abbiamo in generale , per le noslre solite notazioni 
. , n »e n I (/-H#-H»)*en ; (Af-rf—n) 

COS 1 1 — ™ : , 

geo L sen a 


sen i (ih- f-o) sen -j (m — a) 
sen l sen d 

facendo m=l+d ; e perciò 

cos jP = ; — , si faccia 

sen t sen a 

* > 1 1 ■ , _ /. sen* l a\ 

sen itti — sen £a=sen**-m( 1 1 

\ sen* ; »»/ 

• sen ■? a > ,, , 

e si ponga — -f— =cos M, sarà 

r ° sen ^ m 

, sen*-| m.sen’M , . . , 

cos iP== ^ — , donde si ha 

sen / sen a 

• S cnM= COi>1 - ,^^ . 

sen i (H-d ) 


Trovato cosi il valore dell’arco ausiliario M, si avrà im- 
mediatamente sen£ a=sen-~ (/+c0 cos M , e quindi il 
richiesto valore di a. 


599. Formate adunque le dette due tavole, il metodo 
di rinvenire la latitudine per mezzo delle altezze circo- 
meridiane riducesi al breve calcolo seguente : 
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Esempio, 


Il di 12 loglio 1840, essendo in latitudine stimata SO’ X e longitudine 
30’ OP, sonosi osservale dalla parte del Sud delle altezze (v) nella sua vi- 
cinanza al meridiano, e con istrumenlo senza errore d'indice; si domanda 
la latitudine del luogo. 

Per osservazione fatta la mattina ad ora opportuna , si è riconosciuto che 
all'istante calcolato 7*U m 13* t. v. a bordo, il cronometro segnava 8*06 m 29*, 
e da tale ora sino a quella dell’ osservazione per la latitudine si sono per- 
corse miglia 8,3 di appartamento Est; l'elevazione dell’occhio era 23 piedi; 
e l’ andamento diurno del cronometro — 36*4 sòl mezzodì medio. 

Ora t. v. del luogo di P (P=angolo orario). 7*ll m 13*,00 


IMff. di long da P ad L=8, 3x1, 36=13' 

Idem in tempo 4 - 0 00 32 ,00 

Ora t. v. del luogo di L 7 12 03 ,00 

Angolo orario ridotto al luogo L . > . . . . — 4 47 83 ,00 

Variazione diurna dcU’equaz. del tempo . .+ 0 OO 07 ,68 

Andamento diurno del cronometro — 0 00 36 ,40 

Variazione del cronometro per 24* di t. 0 00 28 ,72 

p. p. per 4* 47 m 83* — 0 00 OS ,74 

Ora t. v. di P ridotto al luogo L 7*12 m 05*,00 

Ora del cronometro in tale istante 8 06 29 ,00 


Avanzo del cronometro sul t. v. di L. . . . 0 54 24 ,00 

p. p. per 4* 47’* 33‘, come sopra 0 00 05 ,74 

Ora del cronometro a mezzodì v 0 34 18 ,26 

Declinazioue per mezzodì v. a bordo . . . .4-21° 58' 08", 30 


Altezze. Ore. Intervalli, loro Qtsadrati. 

61* 44' 20” 0*43 m 22* 10 m 36* 119,3 

43 00 44 14 10 04 101,3 

43 20 44 40 » 38 92,8 

43 40 43 05 9 13 84,9 

46 20 45 33 8 23 70,3 


26 40 
61 45 20 


somma = 468,8 
moltiplicatore = 93,76 
Cambiamento in altezza per l m presso il meridiano ■ 2", 4 

prodotto . . . 225" 


Correzione per l’altezza media 4- 3' 48" 

Altezza media 61* 45 20 


Altezza meridiana osservata © . . . 


49 

03 

Depressione . . 


5 

04 

Altezza apparente 


44 

01 

Rifrazione — parallasse 


0 

27 

Altezza vera © 

61 

43 

34 

Semidiametro 


15 

46 

Altezza vera del centro 


59 

20 

Distanza © dal polo Sud 

4-111 

58 

03 


latitudine richiesta ■+■ 49 38 45 fiord 


Digitized by Google 



— 334 — 

600. Metodo delle due altezze. Per la esecuzione di 
questo problema sono stati finora proposti moltissimi me- 
todi , i quali oltre all’ esser generalmente lunghi con- 
tengono delle inesattezze più o meno grandi; noi quindi 
ci Faremo ad esporre il seguente, che se è ugualmente 
lungo ha il vantaggio di offrire tutta la possibile esat- 
tezza, non solo, ma di essere altresì talmente generale, 
che non sarà necessario adottare due regole diverse pel 
caso in cui trattisi di due altezze di un medesimo astro, 
prese in due ore diverse; e pel caso dell’ altezze di due 
astri diversi prese nel medesimo tempo. 

Abbiamo ai già veduto ( 518 e 519 ) come riducesi 
la minore altezza alla quantità che avrebbe essa avuta 
se fosse stata osservala dal luogo stesso nel quale si è 
osservala la maggiore altezza ; e ciò ne agevola per 
modo che possiamo nella seguente dimostrazione e nel 
calcolo che ne deriva, considerare che si fossero osser- 
vate nel medesimo istante le altezze di due astri differenti; 
o pure che di un medesimo astro siansi osservate le due 
altezze dal medesimo luogo in due ore diverse. Questa ipo- 
tesi però suole farsi esclusivamente pel sole e per la luna, 
che offrono una varietà meno o più significante nella 
loro declinazione, in ore differenti ; ma per le stelle che 
non variano sensibilmente di declinazione per più giorni 
di seguito, sarà sempre necessario osservare nel mede- 
simo tempo le altezze di due di esse che abbiano suffi- 
ciente differenza di declinazione e di AR. 

Nel dovere adunque esporre il principio teoretico da 
cui dipende il calcolo, adotteremo per semplicità l’ ipotesi 
di avere osservata l’altezza di due astri nel medesimo 
tempo. 

Sia ZP ( Jig . 82) l’arco di meridiano del luogo di 
osservazione della maggiore altezza , complemento del- 
F altezza polare , o sia della latitudine di esso luogo ; 
siano S ed S' i luoghi di due astri de’ quali siansi os- 
servate le altezze , i cui complementi sono SZ ed S'Z ; 
e finalmente siano SP ed S'P le distanze de’ medesimi 
dal polo elevato P : se s’ intenda passare pe’ punti S ed 
S' F arco di cerchio massimo SS' avremo che ì tre trian- 
goli sferici SPS', SS'Z e ZPS' potranno menarci alla 
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conoscenza di ZP complemento della latitudine, per la 
qual cosa quesla diverrà noia. 

Or l’angolo SPS', se trattisi di due altezze di un me- 
desimo astro , osservate in due ore diverse , sarà rap- 
presentalo dall’intervallo di tempo scorso dall’un’ all’altra 
osservazione ridotto in gradi ; e se trattisi di due astri 
diversi osservati nel medesimo tempo, sarà indicato dalla 
differenza delle loro ascensioni rette calcolate per l’istante 
dell’ osservazione ; quindi sarà sempre noto , come note 
sono egualmente le distanze polari SP ed S'P, e, le di- 
stanze zeniltali SZ ed S'Z. 

Mettiamo l’angolo SPS' = /, PS=tf, PS'=d', PS'S = 
M, PSS'==N, SS'=e, ZS'S— B, ZS'P=E, SZ=«, 
S'Z =«' e ZP=/ complemento della latitudine L, avremo 


1.® (279)( tan {• (M+N)= 


cos-j (dc^>d‘) 


sen jc: 


' CQ8 \ (</+-</') 

g / COS | S CO» ( j Srof) 
sen M sen N 


coti/ 


2 .® (277, ST) cos i B= i/ scn r gscn 

V sen a' sen e 

Ì (282c290) tan 9 = tan a' cos E, e 

■_ cosa' cos (</':£! 9) 
sen L== . 

cos 9 

Semprechè l’astro di maggiore altezza S' ha uu azzi- 
mato maggiore dell’azzimutto dell’astro di minore altezzaS, 
computati entrambi dal polo elevalo, l’angolo B sarà mi- 
nore di 180®; e per lo contrario se l’azzimutto di S' è mi- 
nore di quello di S, l’angolo B sarà maggiore di 180®. 

Da ciò siegue che sarà necessario nel prendere le altezze 
de’due astri osservarne ancora gli azzimutti rispettivamente, 
almeno ne’ casi dubbiosi. E si avranno le seguenti regole: 
1 Se i due astri sono dalla stessa parte del meridiano 
B minore di 180° darà E=B — M 
B maggiore di 180“ . . E=3G0" — (B + M) 

2.® Se i due astri sono dalle due parti opposte del merid. 
B minore di 180“ darà E=M — B 
B maggiore di 180“ . . E=360“ — (M-f-B) 
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Esempio. 


Il di 6 mano 1840, a circa 8* t. v. del mattino con l'occhio elevato 
dalla superficie del mare per 21 piede, si è osservata all'altezza © 12" 33' 20", 
rilevandolo al compasso azzimuttale per SE ’/* E ; c dopo aver corso 30 mi- 
glia per N 83* 13' E , si è osservata una seconda altezza © 30” 00' 40", 
con uno strumento senza errore d’indice , all’ istante che lo stesso oriuolo 
segnava 11* 11** 32* , ed iu luogo stimato in latitudine 83" 31 N e lon- 
gitudine 22* 30' OP. Si domanda la latitudine del luogo della maggiore al- 
tezza. 


Preparazione del calcolo. 


1.* Oteercasione. 2.* Ostinazione. 


Ora astr. t. v. a bordo 

. 20* 00 m 00», 00 

23* 1t m 32', 00 

Longitudine in tempo 

. 1 30 

00 .00 

1 

30 

00 ,00 

t. v. a Parigi 

. 21 30 

00 ,00 

24 

41 

32 ,00 

t. m. a m. v. a Parigi il 6 

diff. in 24 ore =14" 34 

. 0 11 

27 ,46 

0 

11 

27 ,46 

p. p. corrispondenti alle ore. . . , . 

• “f* 

01 ,49 


— 

00 ,41 

eqnaz. sul m. v. per le ore date . . 

. -+- 11 

28 ,95 

-4- 

11 

27 ,03 

Ora astr. t. m. a Parigi 

. 21 41 

28 ,95 

24 

82 

89 ,05 

Declinazione © il 6 a Parigi .... 
diff. in 24 ore= + 23' 17", 3 t 

.— 5* 31' 

03",00 

— 5* 

31' 

03",00 

p. p. per — 2* 19 m , e per +0*53. . 

.— 0 02 

14 ,88 

+ 0 

00 

SO ,46 

Declinazione per gl’ istanti 

.— 8 33 

17 ,88 

— 5 

30 

12 ,54 

d=93 33 

17 ,88d'=95 

30 

12 ,54 

Altezze osservate © 

. 12*38' 

20" 

30*00' 

40" 

Depressione per 21 piede 

. — 04 

38 

— 

04 

38 

Altezza apparente j© 

. 12 30 

42 

29 

86 

02 

Bifr.— parallasse 

. — 04 

09 

— 

01 

33 

Altezza vera © 

. 12 26 

33 

29 

84 

29 

Semidiametro 

. + 16 

08 

-+■ 

16 

08 

Altezza vera centro © 

. 12 42 

41 

30 

10 

37 

Angolo tra SE l / t E e Pi 83" 18' E=70"30' 
miglia corse 30 , dunque riduzione . . +10 

01 

o'=89 

49 

23 


Alt. minore ridotta al luogo della magg. 12 82 42 

o=77 07 18 


Intervallo fra le osservazioni 3* 11 m 32' 

Idem in gradi (=47“ 83’ 00" 


'/a 1 =23 86 30 
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Calcolo i Iella latitudine 


1 .• 


Un */,( M— tty. 


son ’/ 2 ( <1 — il') 


Un = 


scn '/•( d-\-d’ ) 
cos V .( tl — < 1 ' ) 


col 1 /.» 


cos 7»( d+d') 


col 7,1 


sen 7, 


.e=f/ 


cos ’/» S cos ( V, S — l ) 


d= 95’33'17",88 
rf'= 05 30 12 ,54 

d — d‘= 00 03 03 ,34 
V.(<i— d')= 00 01 32 ,67 
<ÌH-d' = 191 03 30 ,42 
V,(d-H<i')= 93 31 43 ,21 
7,1= 23 56 30 ,00 

y,(M— S) = 00 03 29 ,68 
Va(M-t->) = 92 26 89 .01 

M= 92 30 28 ,69 
N= 92 23 29 , 33 
1= 47 53 00 ,00 

S=232 46 38 ,02 
7,8=116 23 29 ,01 
V,S— 1= 68 30 29 ,01 


senMsenN 


log sen =6.6525140 log cos=0.0000000 

colog sen =±0.0020254 colog cos = 1 .01 6 1 327 
log col =0.3526079 =0.3526079 

log Un =7.0071473 log Un= 1.3687406 

cologsen =0.0004162 
colog sen = 0.0003784 


V»c= 


23 49 24 ,11 
47 38 48 ,22 


2 .* 


cos7»B 


•V 


c= 47” 38' 48", 22 
a'= 89 49 23 ,00 
a = 77 07 18 ,00 

*=184 _ 35 29 ,22 
7,1= 92 17 44 ,61 
7,*— a= 15 10 26 .61 

7*B= 50 13 10 ,08 
B=10O 26 20 ,16 
M= 92 30 28 ,69 


log cos=9.6478723 
log cos=9. 56.39204 

19.2123873 
logscn = 9.6002936 

scn 7, » scn ( 7* * — “ ) 
sen a' sen e 

co log scn = 0 . 1 3 1 3626 
cologscn=0.0632405 


log scn=9. 9996513 
log scn = 9.4178904 
19.0121508 
logcos=9. 8000734 


3.’ 


E= 7 53 51 ,47 
. . . un ?= Un a' cos E, e sen L 


cos a' cos (d' — $) 


a'= 89“ 49' 23",00 
E= 7 85 51 ,47 

? = 59 34 59 ,50 
d'= 93 30 12 ,54 

(!'—?= 35 53 13 ,04 


cos$ 

logtan=0.2354687 
log cos =94)958260 

logtan = 0 2312947 colog cos= 


53 31 07 ,73 ialiludms richiesta 

43 


log cos= 9. 7012848 

0.2956035 

log cos = 9. 9083939 
logsen=9.9052842 
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LEZIONE XLIX. 

De principali metodi da rinvenire la longitudine 
in mare. 

601. 11 calcolo della longitudine consiste, in lesi ge- 
nerali , nel determinare l’ ora vera o l’ ora media che 
conta la nave, e quella clic nell' istante medesimo con- 
tasi sotto il meridiano di un luogo qualunque , di cui 
si conosca con sicurezza la longitudine ; poiché si avrà 
in tal caso la differenza de’ meridiani in tempo , e questa 
ridotta in gradi , ed aggiunta o tolta alla longitudine 
del luogo, secondo la specie della longitudine del luogo 
e la specie della navigazione seguita , darà la longitu- 
dine della nave. 

602. Noi però , all’ oggetto di semplificare la cosa , 
in vece di dar regole per la riduzione de’ meridiani ri- 
feriremo la longitudine sempre allo stesso primo meri- 
diano ; cioè al meridiano dell’Osservatorio di Parigi per 
lo quale abbiamo l’ effemeridi ; in guisa che la longitu- 
dine della partenza non diremo essere zero , facendo uso 
della C. T. , se non quando il meridiano del punto di 
partenza sia precisamente quello di Parigi ; ed in tutti 
gli altri casi noteremo espressamente la longitudine del 
meridiano di partenza rispetto al primo meridiano per 
noi adottato. 

603. E comunque sia del tutto indifferente calcolare 
la differenza di longitudine in tempo vero o in tempo 
medio , pure stimiamo conferire alla speditezza conchiu- 
dendo il calcolo della longitudine esclusivamente in tempo 
vero ; perciocché , essendo gli elementi tutti calcolali in 
tempo medio del meridiano di Parigi , sarà più age- 
vole convertir questo qualunque esso sia in tempo vero; 
che non già ridurre in tempo medio l’ora t. v. che si 
ha dall’ osservazione a bordo , per la quale bisognerebbe 

f rima ridurre P ora t. v. della nave ad ora t. v. a 
arigi, ed indi questa a t. m., onde ottenere l’ora t. in. 
di bordo. 
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604. All 1 oggetto di conoscere intanto l' ora che si 
conta a Parigi in un dato istante a bordo , non abbiamo 
che due soli mezzi ed abbastanza delicati : 1.” Per mezzo 
de! cronometro il quale regolato , prima di partire , sul 
meridiano di Parigi . se ha un andamento diurno equa- 
bile , ci farà conoscer con precisione l’ora che contasi 
al primo meridiano, mediante il computo del suo stato 
assoluto e del suo andamento diurno (431 a 441). 
2.° Per mezzo dell’osservazione di un fenomeno istantaneo 
registrato in dette effemeridi. Per raggiungere questo 
scopo , essendo in pelago , si è generalmente ricorso 
alle disianze lunari ; perocché avendo la luna in quan- 
tità media un moto proprio di 13° 11' circa in ogni 
giorno , o sia di 32' ì»6" in ogni ora, impiega l™ 49’ 
di tempo per percorrere 1' di grado; donde siegue che 
se un osservatore determina la distanza della luna da 
un astro in un dato istante , c si conosca in quale ora 
di Parigi tale distanza deve aver luogo, se ne potrà de- 
durre la differenza de’ meridiani in tempo , e quindi la 
longitudine. 

605. A questo fine i componenti del Bureau (Ics lon- 
giiudes di Parigi registrano per tutti i giorni dell’ anno 
di tre ore in tre ore di t. m. le distanze della luna dal 
sole , da’ quattro pianeti principali , e da 9 stelle di non 
grande declinazione , onde possano essere comodamente 
osservale da entrambi gli emisferi ; e le distanze suc- 
cessive da un minuto all’ altro riescano a sufficienza 
sensibili: esse sono a. Ariete , Aldebaran , Polluce, 
Segolo , la Spiga della Vergine , Anlares , Allair , 
Fornalhaul e Markab. 

La perfetta conoscenza che si ha oggi giorno de’ moti 
della luna permette la publicazione di tali effermcridi 
molli anni prima dell’ occorrenza , » per cui sono esse 
publicate presentemente con tre anni di anticipazione , 
mettendo cosi il marino quasi interamente al coverto 
dal caso di rimanerne senza. E le distanze lunari vi 
sono tuttavia date con l’ intervallo di 3 ore , perchè si 
è stimato essere abbastanza equabile il moto della luna 
in questo spazio di tempo , da poterne ricavare , senza 
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tema di errare , la distanza per un’ altra ora qualunque, 
mercè le semplici parti proporzionali (500). 

606. Calcolo della longitudine per mezzo del crono- 
metro. Il rinvenire la longitudine della nave per mezzo 
del cronometro riducesi al semplicissimo calcolo di un 
angolo orario , mediante l’ osservazione dell’ altezza di 
un astro; poiché conosciuta così l’ora t. v. dell’ istante 
dell’ osservazione a bordo , ed avendo per mezzo del 
cronometro (440) l’ ora t. m. che nello istante medesimo 
è contata al meridiano dell’ Osservatorio di Parigi , si 
otterrà Ja differenza de’ meridiani , dietro la debita ri- 
duzione di quest’ ora a tempo vero. Ma non essendo ra- 
gionevole a lungo andare , come dopo due o tre mesi , 
il ritenere per ora esatta di Parigi quella che dal cro- 
nometro si deduce , bisognerà limitarsi a far uso di 
questo metodo nelle traversate non molto lunghe ; e 
negl’ intervalli delle lunghe navigazioni , tra un calcolo 
di longitudine e l’ altro di quegli eseguiti sulle osser- 
vazioni delle distanze lunari. 


607. Se a bordo invece di un buon sestante (li sperimentata esattezza , 
o di un cerchio di Troughlon, di ordinanza nella Beai Marina, si avesse 
un cerchio di Borda ancora eccellente, sarà d’uopo, in vece di un’altezza, 
prendere una serie di altezze eoa una serie di tempi corrispondenti ; e ri- 
tenere il medio aritmetico delle une e degli altri, come altezza osservata ed 
ora corrispondente. 

Questo magistero delle serie contiene in vero l’errore di supporre i tempi 
proporzionali alle altezze , caso che solamente si verifica nella posizione di 
sfera retta e nel giorno dell’ equinozio (380) , e tanto sarà maggiore 1’ er- 
rore quanto maggiore è la differenza algebrica delle declinazioni del sole 
e dello zenit; perciocché in tal caso l' angolo fatto dal parallelo dell’astro 
coll’ orizzonte è abbastanza piccolo perchè divenga affatto erronea l’ ipotesi 
surcenuala. 

Se peri» si rifletta che il circolo di Borila è soggetto all’errore di eccen- 
tricità, e che questo, per lieve che sia , è nelle latitudini uon molto ele- 
vate sempre maggiore di quello che può derivare dalla inesatta ipotesi adot- 
tata , sarà trovato ragionevole il ripiego delle serie, che mentre non occupa 
più di 4"' o 5 m , offre il vantaggio di far leggere per l’altezza un arco dello 
strumento il quintuplo o il sestuplo di essa, onde attenuare l’errore di ec- 
centricità, adoperando però il cerchio di Troughlon, il quale ne fa leggere 
ogni angolo osservato in tre ponti della circoaferenza alla distanza tra loro 
di 120” effettivi , o sia di 240° della divisione strumentale , non potremo 
dubitare di errore di eccentricità , allorché noteremo per angolo osservato 
la quantità media delle tre indicate dalle linde B, C. Se in fine si faccia 
l'osservazione con uu sestante sarà affatto inutile l' uso delle serie, dovendo 
la linda percorrere per ogni altezza il medesimo stadio dell' arco graduato, 
a differenza di ciò che avviene pel cerchio di Borda, ove si hauno le altezze 


Digltlzed by Google 


- 341 - 

per archi in continuazione ; per la qual cosa non dovrà essere adoperato il 
sestante se non sia di conosciuta esattezza ; cd in tal caso dovrà esser pre- 
ferito , avendo, come quasi sempre avviene , un raggio maggiore : condi- 
zione che quasi sempre attenua in modo l'errore di eccentricità da poter 
comprender questo, in tutta l'estensione dell'arco, nella quantità imputata 
all’ errore d' indice. 

608. Potrcbbesi credere però che l’ uso delle serie valesse a compensare 
le inesattezze derivanti dal poco esercizio nel fare l'osservazione, e nel pren- 
dere i confronti , ma noi senza impegnarci a dimostrare che ciò è esage- 
rato , stimiamo consigliare chi avesse premura di far questa verifica , di 
prendere un esempio di sua soddisfazione da un autore accreditato, e sup- 
porre sull' altezza osservala un errore (p. e.) di — V ed un errore di-t-2* 
sul confronto , cosa poco meno che impossibile per piccola esperienza che 
si abbia, e si convincerà che questi errori , essendo concorrenti, uon ad- 
ducono sulla longitudine cosi calcolata un errore di 3' in arco, i quali bi- 
sogna essere allo latitudine di 48” 8' per esprimer 2 miglia. E questo er- 
rore non esiste per lo più che 24 ore ; giacché il calcolo seguente è indi- 
pendente dal primo , a diversità di quanto avviene nel punto stimato ove 
gli errori si accumulerebbero , sebbene nou sempre con lo stesso segno , 
quando non si potesse determinare il punto con le osservazioni astronomi- 
che, che fortunatamente fanno conoscere la latitudine e longitudine della 
nave sempre indipendentemente da ciò che si é per l’ innanti praticato. 

609. Tutte queste particolarità , che in sostanza ad altro non tendono se 
non a confortare il marino onde si renda familiare questo calcolo, e voglia 
eseguirlo almeno una volta al giorno, mentre il lavorio che esige il metodo 
delle serie ha impedito fin oggi che divenisse comune e quotidiano, si pos- 
sono restringere a che per calcolare la longitudine della nave col sussidio 
del cronometro , devesj fare una buona esservazione dell’altezza dell'astro, 
notarne con precisione l' istante , porre tutta l’ attenzione nel fare ì con- 
fronti , c badare essenzialmente a ben dedurre dall’ora del cronometro quella 
di Parigi. 


Esempio. 


Il di 7 marzo 1840, essendo per istima in latiudine 38*42' N, avendo 
piedi 20 di elevazione, ed un sestante che richiede di rettifica -t- 2 30"; si 
è osservata la mattina un’ altezza (y) 9* 20'. E prendendo due confronti al 
cronometro , si è notato che all’ istante deli’ osservazione esso segnava 
8* 20"* 37', 7; mentre a mezzodì m. di Parigi il dì 6 avanzava di l/‘07”*57‘,62, 
secondo la tavola del suo andamento diurno, il qual’é-t-26',8. Inoltre il 
barometro indicava 0 m ,766; il termometro centigrado -t- 18". Si domanda la 
lougitudine della nave. 


Ora del cronometro. 

f .* confronto 7 k 14 m 26*,2 . ~ k 14™ 26',2 . S h 13 m 00* . . 8* 13 m 00' 

Osservazione 7 22 05 ,2 ? 

2.* confronto 7 23 27 ,7 3 22 00 

9 01 ,5 : 7 39 ,0 9 00 :: *=0 07 37 ,7 

Ora del cronometro all’istante dell'osservazione 20 37,7 
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Ora t. v. di Parigi. 


Or» del cronometro » , . . . 8* 20*" 37',70 

Avanzo a tutto il mezzodì m. del 6 — 7 57 ,62 

Ora astr. prossima t. m. a Parigi 20 12 40 ,08 

p. p. per 1’ avanzo diurno — 22 ,30 

Ora astr. I. m. il di 6 a Parigi 20 12 17 ,78 

t. v. a m. m. a Parigi il 6=11” 27*, 57 

«iifT in 04 i 4* SS ’ 


equaz. per l’istante sul pi. m. . il 13 ,33 — li 13 ,33 

Ora astr. t. ». a Parigi 20 01 02 ,43 


Declinazione © 
il di 5 marzo — 5” 54' 18" ,1 

-4- 23' 15" ,1 


6 marzo — 5 31 03 ,0 -+- 0' 04",4 

-4-23 19 ,5 

7 marzo — 5 07 43 ,5 

Declinazione il di 6 — 5’ 31' 03", 00 

p. p. per 20* 12” sopra 23” I9*,5 ■+- 0 19 37 ,91 

Declinazione per la diff. 1,* — 5 11 25 ,09 

Per */*X20* e per -4- 0” 04*,4 — 00 , 30 

Declinazione per la diff. 2.* — 5 li 25 ,39 

d =93 11 23 ,39 


Altezza © 


Altezza strumentale © 

Rettifica 7T 

Altezza osservata . . 
Depressione per 20 piedi 
Altezza apparente © . . 
Itifr — parati . . 7T . . 

766 barom 

-4- 18’ termom 

Altezza vera © . . . . 


9’ 20'00",00 

-4- 02 30 ,00 

9 22 30 ,00 

—04 32 ,00 

9* 17 58 ,00 

— 5' 34",0 ) 

-i- 0 02 ,7 S —03 41 ,20 

— 0 09 ,9 ) 

9 28 34 ,80 

a=80 31 35 ,20 
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Angolo orario. 


cos */, P = 1/ 

p sen t sen d 

l ss SI* 18' 00",00 colo» sen = 0 10766.18 

d = 95 11 23,40 cologsen = 0.0017844 

a = 80 31 35 .20 

t =227 01 00 ,60 

v, »=113 30 30 ,30 log sen = 9.9623701 

V.*— a= 32 58 53 ,10 logseu= 9 7358983 

19.8077186 

’/. P = 36 44 03 ,25 log cos = 9.9038593 
X 8 

F=— 4* 33 m 32* ,43 

19 06 07 ,57 ora aslr. t. v. a bordo. 

90 01 02 ,43 ora astr. t. v. a Parigi. 

0 54 54 ,88 longitudine Otut in tempo. 
13*43' 43",20 idem in arco. 


610. Supponiamo ora che siasi osservata l’ altezza della luna. 


Esempio. 


Il di 7 marzo 1840 , essendo in latitudine 38* 42' N e avendo piedi 20 
di elevazione ed un sestante ebe richiede di rettifica +3', si è osservata 
un’altezza Ji 58* 43' 40". Per mezzo de’ confronti si è dedotto che in tale 
istante il cronometro segnava 5* 43™ 23* ,96 mentre a mezzodì m. di Pa- 
rigi il 7 avanzava di 0* 08™ 24*, 12 secondo la tavola del sno andamento 
diurno, il qual’ è di -t-26*,5: ed inoltra il barometro indicava O m 766, 
ed il termometro centigrado -+- 18*. Si domanda la longitudine della nave. 

Ora t. v. di Parigi. 


Ora del cronometro 5* 43' 25", 96 

Avanzo a lutto il m. m. del 7 — 08 24 ,12 

Ora prossima t. m. a Parigi 5 35 01 ,84 

p. p. per l’ avanzo diurno — 00 06 ,16 

Ora t. m. il di 7 a Parigi 5 34 85 ,68 

equaz. sul m. m. per l’istante — Il 09 ,54 

Ora t. v. a Parigi 5 23 46 ,14 


AH © 


AR © a m. m. di Parigi il 7 marzo 23* 12™ 15* ,85 

Aumento in 24 ore = 3' 41", 89 

p. p. per 5* 35™ •+■ 81 ,88 

AR © per l’ istante 23 13 07 ,40 
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Declinazione ) 


11 di fi 12*= -4- 12- 45' 28" .S 

-4-3° PO’ 26” ,4 

2 00 =-4-1 il 43 54 ,9 —0- 12' 41", 0 

±2 47 44 ,8 

2 12 = + 18 33 32 J —0- 13 48 ,7 

-♦-2 31 59 ,1 

8 00 =-t21 05 38, 8 

somma= — 0 28 22 ,30 
mclà= — 0 14 13 .63 


Declinazione il di 2 

differenza in 12* = 2* 42! 44",8 
p. p. per a* 34 m 58’, 68 di Parigi 

Declinazione per la diff. 1-! . . m 

Per 5* 35 m c per— 14' 

Per 5 33 e per— 14" 

Declinazione } per diff. 2^. . . . 


-+- 18* 43' 34" ,90 


■+■ 1 18 01 ,83 

-4-17 03 36 ,73 
-i- 01 44 .43 

-4- 00 01 ,80 


D'=-4- 12 03 43 ,00 
d' = 72 84 12 ,00 


AR J 


Il di 0 12* = 20“ 22 1 33" ,2 

-4-6! 43' 46" .0 

2 00 = 27 06 12 ,8 -i-0-11! 83", 3 

-4-6 33 40 ,1 

2 12 = 34 01 39 ,9 +0 12 5Q ,6 

08 30 J 

8 00. =41 10 30 *6 

somma -4- 0 24 44 ,1 
meli -4- 0 12 22 ,0 3 


A R pel dì 7 marzo 

diff. in 12* =6 55' 40", 1 

p. p. per 5* 3V 53’ ,68 di Parigi 

AR per la diff. 1.* . , 

per 8* 33 m e p er 12' . . . . — 1' 29 ",50 ) 
per 8 33 e per 12". , . ■ — 0 02 .67 $ * 

AR per la diff. 2.* . . , , 


27- 06' 19",80 

3 13 21 ,88 
39 19 41 ,38 
— 01 32 jl7 

30 18 09 ,21 
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Allena vera ) 


Parali, orizl. del luogo c por l’ istante 0* 59* 24",48 

Semidiametro centrale per l’ istante 0 16 12 ,66 


Altezza strumentale JjK . 
Rettifica dello strumento 
Altezza osservata J>_ . . , 
Depressione per 20 piedi 

Altezza apparente > • . . 
Parali. — rifra» .... 
766 barometro .... 
-t- 18’ termometro . . 

Altezza vera ) .... 
Altezza vera centro ) . 


38* 43' 40", 00 

4- 03 00 ,00 

88 40 40 ,00 

, — 04 32 ,00 

58 42 08 ,00 

4- 30- 17", 3 ) 

— 00 00 ,3 V 4- 30 18 ,00 
4- 00 01 ,0 ) . 

59 12 26 ,00 

.....' A'=59 28 38 ,69 

a’ =30 31 21 ,31 


Angolo orario. 



seu ‘/« «.seti ( */, t — ci' ) 
seu l sen d' 


l ss 51* 18' 00 , 00 colog sen =* 0.1076658 
d’= 72 54 17 ,00 colog sen= 0.0196251 

a'= 30 31 21 ,31 

i— 154 43 38 ,31 

v, »= "7 21 49 ,15 log sen= 9.9893513 

V a j— a'= 46 50 27 ,84 logsen= 9.8629994 

somma= 19.9796418 
'/, P'= 12 21 24 ,13 colog cos= 9.9898204 
P'=4-24 42 48 ,26 Angolo orario Ovest 
4-30 18 09 ,21 AH > 

4-55 00 57 ,47 AR del meridiano in gradi 
X 4 

3 fc 40 m 03*,83 AR del meridiano in tempo 
— 23 13 07 ,40 AR © per l’istante 

4 26 56 ,43 Ora t. v. a bordo 

5 23 46 ,14 Ora t. v. a Parigi 

0 56 49 ,71 Long. Ovest in tempo (542) 86’ rf 5O*,08 

14* 12' 25", 80 idem iu gradi ... 14* 12 7 31",20 


611, Della longitudine con le disianze lunari me- 
diante tre osservatori. Allorché siasi intrapresa una 
lunga navigazione e, scorsi due o tre mesi, non sia più 
convenevole Gdare nell’andamento del cronometro, poi- 
ché bisognerebbe contentarsi di una longitudine errala 
di 20 o 25', sorge il bisogno di ottener la longitudine 
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della nave direttamente dalle osservazioni astronomiche: 
il migliore de’ metodi che possa mettersi in pratica su 
di un bastimento si è quello di misurar la distanza della 
luna dal sole, o da una delle 9 stelle riportate all’ og- 
getto dalla C. T. o da un pianeta (606). 

612. Per le osservazioni relative a questo calcolo è 
d’ uopo ordinariamente il concorso di tre , e talvolta 
quattro osservatori ; de’ quali il più esercitalo con un 
cerchio o con un sestante , preferendo sempre lo stru- 
mento di raggio maggiore , osserverà la distanza della 
luna da un secondo astro ; altri due provveduti almeno 
di ottanti osserveranno in pari tempo le altezze de’ me- 
desimi astri ; ed il quarto munito di una mostra a se- 
condi, della quale abbia di già preso un confronto col 
cronometro, ed abbia cura dopo l’ osservazione prendere 
il secondo confronto. In maucanza del quarto osserva- 
tore, bisogna che uno de’ tre, e meglio quello che s’ in- 
carica dell’osservazione della distanza, badi a prendere c 
notare l’ istante preciso dell’ osservazione, facendosi tenere 
da una persona qualunque la mostra a secondi vicino 
all’ orecchio (361). 

613. Questo primo osservatore, avanti di accingersi 
all’ osservazione consulterà Ja C. T. dalla quale mediante 
la longitudine stimata dedurrà presso a poco la distanza 
che deve avere la luna dal secondo astro nell’ istante 
nel quale si è risoluto di osservare (600): e secondo 
questa distanza presunta situerà l’ indice del verniero del 
suo strumento. Appena postosi ad osservare , situando il 
piano dello strumento in quello che passando pc’ centri 
de’ due astri risulta perpendicolare al grande specchio; 
o pure, come suol dirsi nella pratica, che passa pe’ centri 
de' due astri e per l’ occhio, vedrà entrambi le immagini 
degli astri nel campo del cannocchiale dello strumento ; 
cioè la diretta deli uno e la riflessa dell’ altro. E qui 
giova avvertire clic sarà sempre miglior consiglio diri- 
gere il cunnocchialc all’astro meno luminoso , ed otte- 
nere per riilessioue l’immagine di quello di maggior luce. 
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Avute le due immagini nel campo del cannocchiale 
darà una voce o un segno di prevenzione agli altri os- 
servatori ; e poscia con la vite di richiamo perfezionerà 
la sua osservazione , conducendo al contatto i lembi 
de’ due astri (520) ; e nell’ atto che questo scopo con- 
seguisee , darà la voce o il segno definitivo agli altri 
osservatori, i quali si dovranno trovare di aver ciascuno 
adempiuto contemporaneamente al proprio incarico. 

614. Siccome è alquanto difficile ottener la simulta- 
neità nel concorso di tre o quattro osservatori, sarà utile 
ripetere l'osservazione cinque o sei volte in quanto minor 
tempo sia possibile , stabilendo quattro serie ; cioè Di- 
stanze, Altezze della luna, Altezza del secondo astro, 
Ore corrispondenti, e ritenere poi il medio di ciascuna 
serie come risultamento di unica osservazione , da ser- 
vire alla esecuzione del calcolo: avvertendo però di scri- 
vere ciascuna distanza corretta di deviazione. 

615. Della longitudine con le distanze lunari, me- 
diante un osservatore. Allorquando un solo osservatore 
voglia eseguire tutte e tre le osservazioni, dovrà evitare 
1* istante in cui alcuno di essi passasse per lo meridiano, 
e cominciare dal prendere prima un’ altezza della luna, 
perciocché questa di tutti gli astri ha il più lento moto 
in altezza , da che ha il più celere moto proprio ; poi 
un’ altezza del secondo astro, ed in terzo luogo quattro 
o cinque distanze ; quindi una second’ altezza del se- 
condo astro, e finalmente una second’ altezza della luna; 
notando in ciascuna delle osservazioni l’ ora corrispon- 
dente. Il medio delle due altezze della luna, delle due 
del secondo astro, delle distanze osservate c delle ore, 
sarà quello da ritenersi rispettivamente per elemento del 
calcolo. Se il tempo scorso tra l’ora della distanza media, 
e quella di ciascuna delle due altezze del medesimo astro 
si è lo stesso, o non differisce che qualche secondi , i 
medi delle osservazioni potranno esser considerati come 
osservazioni simultanee ; ma se ciò non accade sarà ne- 
cessario fare la seguente proporzione : Il tempo scorso 
fra le due altezze dell’ astro sta alla differenza delle 
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altezze, come il tempo scorso tra la prima altezza e 
f ora media delle distanze , al quarto termine. Que- 
sto , aggiunto o tolto alla prima altezza , secondo con- 
viene , darà 1’ altezza dell’ astro corrispondente all’ ora 
inedia delle distanze, o sia all’ora della distanza media; 
polendosi considerare, senza tema d’ incorrere in errore, 
le altezze proporzionali a’ tempi, nell’ intervallo di circa 
1“ di tempo; differenza che in questo caso diffìcilmente 
s’incontra tra l’ora media delle due altezze e l’ora me- 
dia delle distanze. 

616. Della longitudine con le distanze lunari, cal- 
colando le altezze. Finalmente, se voglia aversi la lon- 
gitudine osservando la sola distanza, e ritraendo dal cal- 
colo le altezze degli astri osservati , sarà necessario di 
determinare I’ avanzo o il ritardo di una mostra a se- 
condi sul tempo vero del luogo, prima di venire all’os- 
servazione della distanza , onde essere in grado di de- 
durre l’angolo orario di ciascuno degli astri con suffi- 
ciente esattezza, e con questi poter calcolare debitamente 
le altezze clic loro si corrispondono nell' istante in cui 
si è osservala la distanza. 

Si faranno cinque o sei osservazioni di distanze tra la 
luna ed un second’ astro , notandone rispettivamente 

§ l’ istanti, e si sceglierà quella tra esse che meglio sod- 
isfi alla sinteresi dell’ osservatore , tanto in riguardo 
al perfetto contatto de’ lembi, quanto in rispetto all’as- 
senza o almeno alla pochezza della deviazione; e di tale 
distanza con l’ ora corrispondente si farà uso pel calcolo. 

617. Comunque intanto si proceda per ottenere questa 
parte degli elementi del calcolo, fa mestieri riflettere, 
che se vi sono i mezzi di conoscere le altezze vere degli 
astri allorché si abbiano le apparenti , e viceversa ; 
dobbiamo necessariamente ricorrere al calcolo per pas- 
sare dalla conoscenza della distanza apparente a quella 
della vera ; ed indi da questa conchiudere la longitudine 
del luogo delle osservazioni ( 300 ). 

Sia 110 l’orizzonte ( Jig . 83) e ZH e ZO i verticali 
che passano per la luna L , e per un secondo astro S 
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nell’ atto che si osserva con lo strumento la distanza 
apparente A, Allorché le altezze apparenti LII ed SO 
sarannosi corrette , troveremo che i luoghi veri delle 
altezze dei due astri saranno rispettivamente L' ed S' ; 
e però essere la loro distanza vera rappresentata da L'S', 
che chiameremo x ; e che n’ è d’ uopo determinare. 

Prendendo il valore di cos Z in ciascuno de’ due trian- 
goli sferici ZL'S' c ZLS, bisognerà che entrambi i suoi 
valori si agguaglino , quindi avremo , servendoci delle 
solile notazioni (S 22 ) , 


cos x — sen A son A' cos A — seri B s<*n B' 


cos A cos A' cos B cos B' 

cosx-f-cos (A-f-A') cos A -f- cos (B -f-B') 


, o pure 
(274. 40.‘), 


cos A cos A' cos B cos B' 

e perciò — 2sen 2 i;r-|-2cos' , £(A + A')=. 

__ 2cosZ*cos(--g-A)cosAcosA' ^. 49 ™ 

cos B cos B' ' ' 

e riducendo, dividendo lutto per cos* 5 (A -f- A'), tra- 
sportando c cambiando i segni 

cos^gcos(f * — A) cos A cos A* 

_ sen*A;p ^ cos B cos B' [ 

cos‘i(A+A')“ ! cos* A (A-+-A') r 08,a 

sen jz= cos ~ ( A + A') cos as, 

mettendo l’espressione frazionaria del secondo membro 
eguale a sen* co. 


618. Questa esattissima formota che porta il nome del suo amore Borda, 
presenta ancora il vantaggio di non esser soggetta a nessun cambiamento 
di segno ; perciocché la somma della distanza apparente e delie due altezze 
apparenti non può giugnere a 180’. In fatti abbiamo pel triangolo ZLS 
A b -t- b' (283), 0 sia 
• A < 90" — B -s 90° — B' , cioè 
A < 180* — ( B B'), quindi 
i + 8 + B'< 180*. 

E quando si avverasse che la somma delio dne altezze e della distanza 
apparenti fosse nguoie o maggiore di 180* è manifesto che l’arco A non 
può essere più un arco di cerchio massimo : cioè essendosi osservata la 
distanza, in circostanze tali che il piano che passa pe’ centri de’ due astri 
e per l’ occhio dell’osservatore, non può senza errore sensibile essere con- 
siderato passare per lo centro delta terra , l’ arco della distanza A appar- 
terrà ad un cerchio minore. Ed a fine di ciò evitare , sarà utile non mai 
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avvalersi senza necessiti, in questa specie di calcolo, di distanze maggi ini 
di 120* ; tanto più che non è di tutta la necessaria sicurezza la misura 
strumentale di un arco maggiore di tal quantità. 

619. Intanto , essendo questo calcolo diretto ad ottenere una specie di 
punto di ricognizione sulla superficie del globo uellc lunghe navigazioni , 
stimiamo utile divisamente lo abbandonare la pretensione di compierlo in 
un sol giorno : e quando la longitudine calcolata discorda oltre i 30' dalla 
stimata, rifare il calcolo prendendo per longitudine stimata quella ottenuta 
dal primo calcolo. Dopo ciò si potrà passare a calcolare la latitudine , e 
riuscendo questa quasi eguale alla stimata, che in tal raso dev’essere pres- 
soché sicura , altrimenti non potranno mai conseguirsi buoni risultamenti 
dal calcolo, si potrà riporre giusta confidenza nel punto determinato; e si 
potrà decidere aurora dell’ andamento del cronometro ; e finalmente pren- 
dendo nell'istante dell’ osservazione il rilevamento di uno odi ambedue gli 
ostri , si potrà conoscere altresì la declinazione magnetica. 

Questo calcolo adunque dovrà rssere eseguito con tutta la possibile at- 
tenzione e senza fretta, nella mira di avere in mezzo all'oceano un puuio 
di ricognizione , dal quale stabilire un novello punto di partenza. 


PROBLEMA GENERALE. 


Il di 7 marzo 1840 nelle ore p. m. essendo per la stima in latitudine 
,W 42' N e longitudine 14* 12' 31", 2 OP allo istante che il cronometro 
segnava 5* 43™ 23', 90 , si è osservala una distanza ) — (v) di 43" 56' 20" 
sotto un'inclinazione all’orizzonte di circa 78’, ed ottenendo il contatto 
ad Yz c */« da’ fili, con un sestante che richiede di rettifica -t- 3' 00 ", ed 
ha 1* 53' di angolo de’ fili del cannocchiale. E per un calcolo di angolo 
orario fatto la mattina a 7 f * 17™ 22' ,9 t. m. (311) si è conosciuto essere 
il cronometro in avanzo sul tempo medio 1* 03™ 14‘,8 , mentre si era di 
miglia 22,5 più all’Est del luogo dell’ osservazione della distanza : il suo 
andamento diurno è di •+• 26*5 ; l’elevazione dell’occhio 20 piedi; il ba- 
rometro a 0™ 766 , il termometro centigrado a -+- 18*. Il sole è stato rile- 
vato al compasso azzimuliale per 0 2° 30' N , e la luna per S 73’ 30’ 0. 
Si domanda la latitudine e longitudine del luogo dell’ ossert azione della di- 
stanza , lo stalo assoluto del cronometro sul mezzodì medio di Parigi , e 
la declinazione magnetica. 


Per l’ora stimata t. m. di Parigi, per Pittante dell' ottervasione di 4- 


Mostra Cronometro 

1. " confronto 5* 37™ 12' . . . 5* 37™ 12' . . 6* 36™ 00' . . S* 36™ 00* 

Osservazione 5 44 39 ,2 ? 

2. * confronto 5 46 13 ,5 5 43 00 

9 01 ,5 : 7 27 ,2 : : 9 00:x=0 07 23 ,»> 

Ora del cronometro all' istante dell’ osservazione f = 3 43 23 ,‘Jf> 
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/'nri\<»,</!o.vK ori cjccoio. 


Avanzo del cronometro sol t. m. la mattina 1* 03 m l4*,80 

Ora prossima t. m. di A al meridiano della mattina. . . . 4 40 11 ,1(1 
p.p. perriutervallodelleosscrvazioni9*22’ n 48‘,26sopra28",8. — 10 ,30 

Ora t. in. di A al meridiano della mattina 4 40 00 ,80 

Appartamento 0 22,8xsec. media l',28=diff. long. 28', 48" 

Differenza de’ meridiani in tempo, dall’ E all’O — 01 85 ,20 

Ora tempo medio del luogo di A 4 38 OS ,60 

Longitudine stimata iu tempo al luogo di A 56 50 ,08 

Ora stimata t. m. a Parigi 5 34 85 ,68 

t. m. a m. v. a Parigi il di 7 ... -*- 0* 11™ 12* ,91 
Correzione -*-00 ,11 

t. v. a m. m. a Parigi il 7 — 0 11 13 ,02 

Diff. dell’cquaz. in 24 ore — 14*, 96 

p. p. per l’ ora di Parigi 5” 34' 88", 68. -+- 03 ,48 

equaz. sul m. m. per l’ ora della nave. —0 11 09 ,54 — 11 09 , 84 

Ora stimata t. V. a Parigi 8 23 46 ,14 

Ora t. m. di A al meridiano del luogo 4 38 08 ,60 

equaz. sul m. ni. per l’ ora della nave — 11 09 ,54 


Ora t. v. a bordo all’istante dell’osservazione di A ... 4 26 56 ,06 

P = 06 44 00 ,90 0 

Per la declinazione © 
il di 6 marzo — 5° 81' 05", 0 

-*- 23' 19", 5 


7 marzo — 5 07 43 ,5 -+-0' 03", 9 

S- 23 23 ,4 

8 marzo — 4 44 20 ,1 

Declinazione il di 7 marzo — 5" 07' 43",50 

p. p. per l’ora di Parigi 5 83™ sopra 23'23",4 -4- 5 26 ,48 


Declinazione per la diff. 1.* — 8 02 17 ,02 

Per 'fs x 8* 35 m = 2* 47 m 30* e per 3"9 . —00 ,40 


Declinazione per diff. 2.* all’istante dato. — 8 02 17 ,42 


<1 = 95 02 17 ,42 


Ascensione retta del meridiano. 


Ali © a mezzodì m. 7 marzo a Parigi 23* 12 m 15* ,88 

Aumento in 24 ore m. , 3 m 41*,89 

p. p. per 5* 35 m 81 ,88 


Alt © per l’istante .....*• 23 13 07 ,40 

Ora t. v. della nave . 4 26 86 ,06 


AH del meridiano del luogo 3 40 03 ,46 

AH del meridiano del luogo in arco 55* 00' 81",90 

A il © in gradi 348 16 51 .60 
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Semidiametro Q 


Semidiametro centrale © ss 16' 08", 00 

Per 1** 40” altezza e 78" inclinazione — 03 ,70 

Semidiametro inclinato per la distanza 16 04 ,30 


Declinaiione ) 


il di 6 12* = • 
7 00 =- 

7 12 = - 

8 00 ssh 


12* 43' 28",5 


15 43 34 ,9 


■ 3* 00' 26", 4 


18 33 39 ,7 
21 03 38 ,8 


4-2 47 44 ,8 


-2 31 89 ,1 


0* 12* 41" 6 
0’ 15' 43",7 


somma — 0 28 27 ,30 
metà— 0 14 13,63 


Declinazione U di 7 ... . -t- 13* 45' 54",90 

p. p. sopra 4-2 47 44,8 per 8*34'" 85*,68 di Parigi. 4- 1 18 01 ,83 

Declinazione per la diff. 1.* 03 56 ,75 

Per 5 33 e per — 14' 4- 01 44 ’43 

Per 8 35 e per — 14" 4- 00 01 ’,80 

Declinazione per la diff. 2.* 4- 17 08 43 ,00 

d' =72 54 17 ',00 


Aicemione retta ) 


il di 6 12* =20‘ 22' 33", 2 

4-6*43' 46,6 

7 00 = 27 00 19 ,8 4-0* 11' 53", 5 

4-6 53 40,1 ' 

7 12 =34 01 59 ,9 4-0 12 30 ,0 

4-7 08 30,7 

8 00 =41 10 30 ,6 

somma-t-o 24 li ,1 
metà 4-0 12 22 ,03 


AR pel di 7 marzo 

p. p. sopra 4-6" 53'40",1 per 5*34 m 55*,68 di Parigi . 

AR per la diff. 1.* 

per 5*35'" e per-trl2' .... — 1'29",30 > 
der 5 38 e per 4- 22" .... — 0 02 ,67 { • 

.4H per la diff. 2.* 


27’ 06' 19", 80 
3 13 21 ,38 

30 19 41 ,38 
— 01 32 ,17 

30 18 09 ,21 


Per l’angolo orario } 

A A L" " 30* 18' 09", 21 

AR del meridiano 35 00 SI ,90 


P'=24 42 42 ,69 Ovest 
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Per la diff. degli angoli orari. 


All) 30“ 18' 09", 21 

AK © (all’Ovest) 348 1 6 51 ,00 

1= 42 01 18 ,21 


Pruova. 


P' = 24’ 42' 42” ,69 all’Ovest del meridiano. 

< = 42 01 18 ,21 © all’ Ovest della > 

P = 66 44 00 ,90 all’Ovest del meridiano (vedi il valore di P). 
Semidiametro ) 


Ora astr. t. m. a Parigi il di 7 5 h 34 m 85',68 

Semidiametro il di 7 a mezzodì 0" 16' 12", 60 

il di 7 a mezzanotte .. . 0 16 12 ,80 


Differenza in 12 ore -i- 00 00 ,20 

p. p. per 5* 35 m -t-00 00 ,09 

Semidiametro centrale per l’ istante dato 0 16 12 ,69 

Aumento per 59* altezza + 14 ,30 

Semidiametro prossimo in altezza 0 16 26 ,99 

Diminuz. per rifraz. a 59’ altezza c 78* ipclinaz. . — 00 ,32 

Semidiametro inclinato per la distanza 0 16 26 ,67 

Parallaue J 

Ora astr. t. m. il di 7 a Parigi • 5^34 m 55* ,68 

Parallasse cqnal. a mezzodì 7 0’ 59’ 28", 60 

a mezzanotte 0 59 29 ,90 


Differenza io 12 ore -+-00 01 ,30 

p. p. per 5* 35 m -t- 00 00 ,60 

Parallasse equat. per l’istante dato 0 59 29 ,20 

Diminuz. per 39* latitudine — 04 ,72 

Parallasse oriz. pel luogo e per l’ istante 0 59 24 ,48 

Distanza apparente ) Q 

Distanza strumentale de’ lembi 45 56 20 ,00 

ReltiGca •+■ 03 00 ,00 

Distanza osservata 45 59 20 ,00 

Angolo de’ fili. . . 115 00" 

Contatto ad '/a • • 28 45 
Centro. ...... 57 30 

Deviazione per . . 28 45 ed angolo 45* 59'. . . — 06 ,46 

Distanza osservata corretta 45 59 13 ,54 

Semidiametro inclinato Q) -+- 16 04 ,30 

Semidiametro inclinato ) -t- 18 26 ,67 

Distana apparente A =46 31 44 ,51 

45 
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PER LA LONGITUDINE. 


Allena Q 


„ _ cosi costà — ») 

tan ? = tan 1 cos P , e sen>A = 1 — 

cos? 


1 = SI* 18' 00", 00 log lan =0.00(52856 . . log cos=9.7960486 
P = 66 41 00 ,90 log cos=9.5966044 

? = 26 14 43 ,99 log tan=9.(5928900 . colog cos =0 04 7 252 6 


<1 = 95 02 17 ,42 

d — ? = 68 *7 33 ,43 log cos =9. 5584021 

A = 14 36 22 ,67 Altezza vera log sen =9.4017033 


1 Rifraz. — parali. . . -l-3'32",00 
-+- 03 36 ,65 < 766 barometro ... —0 01 ,75 
i -+• 18‘ termometro . 0 06 ,40 

14 39 59 ,32 Altezza apparente prossima 
•+- 03 35 ,25 Rifraz. — parallasse 

0 = 14 39 57 ,92 Altezza apparente centro ©. 
Altezza ) 


tan ? = Un l cos P', c sen A' 


cos I cos (d ' — ?) 
cos? 


1 = 51" 18'00",06 log tan =0 0962856 . . log cos=9.7960486 

P' = 24 42 42 ,69 log cos=9.9582875 

? = 48 35 25 ,56 log lan=0.0545731 . colog cos=0. 179511* 

d’zzz 72 54 17 ,00 

d' — ? 24 18 51 ,4-4 log cos=9. 95966 16 

A' = 59 28 40 ,40 Altezza vera (542) . . . log san=9. 9352216 


A' = 59 28 40 ,40 colog cos=0.2942467 
p = 00 59 24 ,48 

K'—p = 58 29 15 ,92 

Va (A'— p) =29 14 37 ,96 log sen=9.6888894 
A-+-p = 60 28 04 ,88 

Va (A'-t-p) = 30 14 02,44 logcos = 9.93650I7 
log 2 = 0 . 3010300 
a=58 58 02 ,87 log tan = 0.2206078 

S Rifraz. per altezza 59". . -+• 35", 00 

766 barometro — 00 ,31 

18" termometro ... -t- 01 ,05 

11' = 58 58 38 ,61 Altezza apparente centro }. 
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Calcolo della distanza vera. 


B = 14' 3V 57", 92 colog cos= 0.0143860 
B' = 58 58 38 ,61 colog cos= 0.2878756 
A = 46 31 44 ,51 


* = 120 10 21 ,0i 
■/,!= 60 05 10 ,52 
»/,(»— A) = 13 33 26 ,01 
A = 14 36 22 ,67 
A' = 59 28 40 ,40 

A-t-A' = 74 03 03 ,07 

7,(A+A') = 37 02 31 ,53 
65 = 60 00 13 ,49 
63= 60 00 13 ,49 
7,(A-f-A') = 37 02 31 ,53 

. 7,x=. 23 31 08 ,00 


log cos = 9.6978336 
logcos= 9.9877271 
log cos= 9.9837324 
log cos= 9.7057533 

somma= 19.6793100 
7,som= 9.8396330 
colog e os = 0.0978920 

logsen= 9.9373470 

logcos= 9.6989208 
log cos = 9.9021080 

log sen = 9.6010288 


Dist. vera a = 47 02 16 ,00 

1” 26- 19", 00 log p = 0.31918 

C. 2*. il di 7 3^ = 43 33 57 ,00 

1 40 17 ,00 log p = 0.23404 
6* = 47 16 14 ,00 

p. p. per la distanza vera. . . . 2* 34 m 35‘,68 log p= 0.06514 
Ora della 1.* distanza 3 00 00 ,00 


Ora t. m. a Parigi 3 34 33 ,68 

equaz. sul m. m — 11 09 ,54 

t. v. a Parigi 5 23 46 ,14 


Angolo orario © 


cos 7 


'.r = j/ 


sen 7, » scn (*/«*• 
scn ( sen d 


-a) 


/= 51° 18' 00 ,00 colog scn = 0.1076638 
d= 93 02 17 ,42 colog scn = 0.0016812 
a = 73 23 37 ,33 


* = 221 43 54 , 75 
7, * = 110 51 57 ,37 
7,*— a= 35 28 20 ,04 

7, P = 33 22 00 ,51 
X 8 


log sen = 9.9703404 
log scn = 9.7636389 

somma = 19.8433463 
log cos = 9.9217731 


P= 4 h 26 m 86*,06 tempo vero a bordo. 

Avendo con l’altezza © calcolata l’ora a bordo di 4^26 m 56*,06, e con 
l’ altezza ) (524) similmente di \ h 26 m 56‘,06, si ba per la longitudine 

Ora t. v. a Parigi 5* 23 m 46* ,14 f 23 m 46* ,14 

t. v. a bordo, pai © ... 4 26 56 , 06 ; per la ) 4 26 56 ,06 

Longitudini in tempo. ... 0 86 50 ,08 6 56 50 ,08 

Longitudini in arco 14* 12* 31", 20 14 * 12 31 ,20 
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tau */•( M— N )= 
un */,(M-t-S) = 


sen 7,(d — d') 
scq'/»( d-t-d' ) 
cos Vi(d — rf') 
cus I / t (d-j-d') 


■col ‘/a* 
coi*/,* 


sen Vi«=|/ C °* ^* S cos < ® * ) 

E senMscu.N 


d = 95 02 17 ,42 
<i'= 72 54 17 ,00 



d—d'= 22 08 00 ,42 
Vi (<*—<*')= H 04 00 ,21 
d + d'=167 56 34 ,42 
Y,{d-l-d')= 83 58 17 ,21 
(= 42 01 18 ,21 
7.*= 21 00 39 ,10 

log sen = 9.2831928 log cos=9 9918479 
cologscn= 0.0024087 cotogcos=0.97871!2 
logcot= 0.4155766 * log «8 =0.4155766 

N)= 26 40 54 ,11 
V..(M-f-N)= 87 38 46 ,84 

log Un = 9.7011781 

log tan=l. 3861357 

M=114 19 40 ,93 
N= 60 57 52 ,73 
1= 42 01 18 ,21 

cologscn= 0.0403854 
cologsen= 0.0383294 


S=217 18 51 ,89 
V.S=108 39 25 ,94 
V»S— 1= 66 38 07 ,73 

log cos = 9.5050216 
log cossi 9.5983303 


V,e= 23*31' 08",92 
e= 47 02 17 ,84 

som =19.2020667 
log sen = 9.6010333 


co S V.B=l/ 9Cn,/ * ,Sen<Va, ^ ,) 

r sen a' sene 


e = 47*02' 17", 84 
a'= 30 31 19 ,60 
a = 75 23 37 ,33 

cologseo= 0.1356021 
cologsen= 0.2942467 


1=152 57 14 ,77 
7,1= 76 28 37 ,38 
7,1— a= 1 03 00 ,03 

log sen = 9.9877898 
log sen = 8.2768192 


7„B= 77 09 00 ,81 
B = 154 18 01 ,02 

so mma=18. 6942378 
log cos = 9.3471289 



M = IH 19 40 ,95 
E= 39 88 20 ,07 
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cosa'cosfd' — ®) 
ian*=tan a' cos E, e sen L= 

cos? 

a'= 30*31' 19",60 log tan=r 9. 7704901 log cos= 9.9332261 

E= 39 38 20 ,07 log cos=9 .884 4303 

21 18 43 ,87 log tao =9 6349200 cologcos=0. 0103312 


d'— 72 34 1 7 ,00 

d '— ?= 48 33 33 ,13 . logcos=9.8204708 

L= 38 41 52 ,09 latitudine logsen=9.7960278 

rguncj nei csoroseerso. 

Ora t. m. di Parigi dedotta dalla distanza lunare .... 5* 31™ 83*, 68 
Ora stimata t. ni. di Parigi, mercè il cronometro. ... 5 31 35 ,68 

Errore del cronometro ’ 00 ,00 

ree la diclinjzioxe njcsìgricj. 

Azziniano osservato del Q. . — 92*30' . . . della ) . . — 73*30' 
Azzimatti calcolali (569). . . — 71 02 — 51 53 

Declinazione dell’ago .... — 21 28 (NO) — 21 37 (NO) 


Finalmente notiamo che la longitudine ottenuta per mezzo di una di- 
stanza lunare potrà esser riputata buona, semprechè possa ottenersi la la- 
titudine eseguendo il calcolo delle due altezze fuori meridiano (600) , fa- 
cendo in esso r — x, distanza vera calcolata per la longitudine ; c quanto 
meno la latitudine cosi rinvenuta discordi dalla data, tanto maggiore Òducia 
potrà meritare la longitudine calcolata. 

620. Opportunità dell’ osservazione. Or se supponiamo un errore in una 
delle altezze apparenti , avremo che nel triangolo 1.ZS (fig. 83) l’errore 
commesso sopra una delle altezze apparenti 11 o B' verrà trasmesso inver- 
samente ma per Intero sulla corrispondente distanza zenlttale bob', per 
la qual cosa il valore dell’angolo Z ne verrà alterato della quantità 
, dòxcotS dà'XcotL 

d Z = — , o par rfZ = - — (298); e lasciando la doppia di- 

sen 6 sen b’ r 

zione , intenderemo detto per entrambi le altezze , ciò che si dirà per la 
prima. Adoperando quindi il valore di Z nel triangolo L'ZS' per ottenere 
il valore di x, questo sarà necessariamente affetto di errore avente lo stesso 
segno dell’errore di Z (303), e sarà dx=dZXsen 8 sen a. Ma dovendo 
esistere sulla vera distanza zenittale a 1’ errore medesimo di cui ì affetta 
la distanza zenittale 6 , siegue che la distanza vera .c sarà nel medesimo 
tempo alterata dall’ altro errore proveniente da quello di a , che chiame- 
remo x* ; cioè per la quantità dx'szda cosS (300). Laonde avremo pe 
primo triangolo 

_ dà cot S 

al — , e pel secondo 

seno 

dx—dZ sen S sen u, e sostituendo il valore di dZ 
db cot S db cos S sen a 

dx= sena sen a— . 

sen o sen b 

Inoltre dx’=da cos S, e dividendo la prima per la seconda equazioue sarà 
dx db sen a 

dx' da sen 6 ’ 
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ma il secondo membro è senza errore valutabile eguale all’ unità , duu- 
que sarà dx=dx'. E linalmente osservando che dx porla sempre lo stesso 
segno di di, mentre dx' uc ha sempre il segno contrario (303 c 299), cou- 
dtiuderemo, che i due errori provenienti alla distanza vera dall’altezza ap- 
parente e dall' altezza vera si distruggono tra loro ; e semprechè 1’ errore 
sia lieve in guisa da poter considerare db sen a =da scn 6 , l’errore com- 
messo sull’altezza non influirà sul calcolo della distanza vera. 

621. Bisogna inoltre avvertire che le parti proporzionali prese la mercè 
de' logaritmi logistici, per rinvenire l’istante preciso di Parigi relativo alla 
distanza vera calcolata a bordo , quantunque siano a sufficienza esalti nei 
casi ordinari, pure nelle circostanze nelle quali le differenze prime delle di- 
stanze lunari date dalla C. T. da 3* in 3* siano minori delle differenze 
seconde riescono poco precise, e danno nn errore che talvolta giunge sino 
a 20’ iu gradi sulla longitudine, principalmente quando l’ora corrisponde 
verso la metà dell’intervallo della tavola; caso per altro che si può pre- 
ventivamente riconoscere e quindi evitare. 

622. Finalmente è d’ uopo persuadersi che la longitudine calcolala col 
mezzo della distanza lunare , a malgrado di tutta I’ esattezza che possa 
usarsi , avrà spesso un errore HF , ed in niun caso si potrà averne sicu- 
rezza in limiti più ristretti di 4’ o 5’ circa. Cosi perche le distanze lunari 
somministrate dalla C. T . , ad onta della esattezza delle tavole che oggi si 
posseggono relative a’ moti della luna, coutengono degli errori, che se di 
rado giungono a 20" sono però quasi sempre ne’ limili d’ 8" a IO” : e si 
ancora chè per rapporto allo schiacciamento della terra, oltre alla correzione 
eseguila sulla parallasse , sarebbe mestieri eseguirne altra sulla distanza 
veru; la quale abbiamo trascurata, perchè appena può elevarsi a 0", e u'è 
abbastanza fastidioso il calcolo. 


Verificare l andamento del cronometro. 

623. Siccome la prudenza esige di non abbandonarci 
alla fiducia della invariabilità dell’ andamento del crono- 
metro (441), cn’è indispensabile procedere a verificare, 
sempre clic le circostanze lo permettono, se mai abbia 
sofferto variazione alcuna; così bisogna indicar di pro- 
posito quali sono i mezzi più acconci al conseguimento 
di tale scopo , quantunque due di essi già siauo stali 
da noi implicitamente avvertili. 

624. Per mezzo dell' angolo orario. Semprechè si 
ha 1 opportunità di rimanere per più giorni in porlo di 
cognita longitudine, si calcoli un angolo orario, in con- 
dizioni favorevoli, mediante un’altezza del sole o della 
luna (541 c 542) c si deduca l’ avanzo o il ritardo del 
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cronomelro sul meridiano del luogo ; indi con la diffe- 
renza di longitudine in tempo tra questo meridiano e 
quello di Parigi, si conchiùda per lo stato assoluto del 
cronometro ; se questo corrisponde allo stato assoluto 
che si desume regolarmente dalla tavola del suo anda- 
mento diurno (440), il cronometro si sarà mantenuto 
equabile: nell’altro caso si stabilirà un nuovo stalo as- 
soluto ed un nuovo andamento diurno. 

Tratlandosi però di cosa tanto rilevante quale si è 

3 uella di giudicare dello stato assoluto e dell’ andamento 
iurno del cronometro, sarà necessario prendere almeno 
quattro o cinque altezze, onde avere dal calcolo altret- 
tante volte le medesime cose , c conchiudere poi per 
coacervo delio stato assoluto c dell’ andamento del cro- 
nometro sul meridiano di Parigi. 

Avendo l’ opportunità di rimanere molti giorni nel 
medesimo porlo, si ripeterà lo stesso calcolo più volte 
a 6 o 7 giorni di distanza 1’ una dall’ altra, onde con- 
chiudere sopra un intervallo, maggiore di tempo, ed 
avere un medio meglio assicurato. 

623. Polendo avveuir la disgrazia che avendo un sol 
cronometro , per un caso qualunque siasi mancato di 
caricarlo in un giorno, o postergata di molte ore questa 
operazione, si potrà adottare lo stesso metodo testò de- 
scritto, mercè la precauzione clic essendo a veggente di 
terra di ben cognita longitudine , si vada con la nave 
a prendere lo stesso meridiano del luogo già ricono- 
sciuto. Quando però avvenisse in allo mare un simile 
caso non vi sarebbe altro metodo che ricorrere alle di- 
stanze lunari. -, 

626. Per mezzo delle disianze lunari. Avendo di 
già esposto questo metodo (619) ci rimane solamente ad 
avvertire, che oltre al dovere eseguire in tal caso con 
lulta la possibile esattezza il calcolo, sarebbe necessario 
ripeterlo dopo tre o quattro giorni. Ma non sapremmo 
in nessun modo consigliare d’ intraprendere viaggi molto 
lunghi , come lo attraversare un grande oceano senza 
essere forniti almeno di tre o quattro di tali macchine. 
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627. Per mezzo delle altezze corrispondenti. Il me- 
todo delle altezze corrispondenti comecné sia preferibile 
a quello dell’ angolo orario, ha però lo stesso inconve- 
niente di non potersi eseguire che a terra , o essendo 
all’ ancora. Esso consiste nell’ osservare la mattina una 
altezza del sole prendendone l’ istante al cronometro per 
mezzo de’ confronti ; ed indi notare 1' altro istante del 
cronometro, nel quale il sole trovasi alla medesima al- 
tezza nelle ore vespertine. 

È ben chiaro che se il sole non avesse cangiamento 
di declinazione i due triangoli ZPS e ZPS' (Jig. 84), 
dall’ una e dall’ altra parte del meridiano PZM , sareb- 
bero eguali e simili ; perciocché sarebbero eguali le 
distanze polari SP ed S'P, come eguali sono le distanze 
zenittali ZS e ZS' , perché eguali le altezze ; e quindi 
gli angoli orari ZPS e ZPS' sarebbero eguali, e la metà 
dell’ intervallo di tempo fra le due osservazioni decide- 
rebbe dell’ istante che il cronometro trovavasi a segnare 
nell’ istante del mezzodì vero. Ma se la declinazione S» 
del mattino non è uguale alla declinazione S'r della 
sera, sarà PS±ciPS=PS', essendo sempre piccolissima 
la differenza che potrà incontrarsi : si avrà il segno -j- 
quando il sole sembrerà percorrere i segni discendenti, 
ed il segno — quando Io vediamo ne’ segni ascendenti. 


r» -il- , > n -H/PScotS 

Or noi abbiamoci; «P= — 


sen(PS±rfP8) 
ed inoltre cos £ S = l/ - l -J s su ' ^ ‘ S ~ 

r scu a scu a 


(29S ;=±£^- s , 


l) 


noto adun- 


que il valore dell’ angolo di posizione S, sarà noto an- 
cora quello di d P, la cui metà ridotta in tempo ed ap- 
plicata all’ ora prossima del cronometro a mezzodì vero, 
dedotta dalla conoscenza de’ due angoli orari, darà l'ora 
precisa che il cronometro segnava a mezzodì vero. Laon- 
de per semplificare il calcolo , ed ottenere direttamen- 
te x correzione in tempo da farsi all'ora prossima del 

J r -+- rfPS coi S 

cronometro a mezzodì vero, faremo x—— — — . 

’ 30senPS' 

Il segno di dP dovrebbe essere lo stesso di quello di 
r/PS, quando l’angolo di posizione S fosse ottuso (299) 
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e dovrebbe dP avere il segno contrario di dPS quando 
1’ angolo fosse acuto ; ma essendo rfP applicato all’ an- 
golo ZPS, angolo orario del mattino, e quindi negativo 
rispetto al mezzodì prossimo, si avrà inversamente, che 
</P, e per esso la correzione x avrà lo slesso segno 
di dPS quando l’ angolo in S è acuto, ed avrà il se- 
gno contrario quando l’ angolo in S è ottuso. 

Esempio. 


Nel di 25 agosto 1810 , essendo in latitudine 44* 50' 48" N c longitudine 
17" 54' 15" 0P, si è osservata la mattina un’ altezza del sole 46" 47' 48'' 
all’ istante che al cronometro leggevasi 10* 05 m 56* secondo si è dedotto 
per mezzo dei confronti ; e nelle ore vespertine è giunto il sole alla mede- 
sima altezza quando il cronometro indicava 54 m 04* : si domanda l’ora 
precisa che esso segnava all’ istante del mezzodì vero ; ed il suo rapporto 
sul tempo vero c sul tempo medio del luogo. 


Ora Disi, polari. 

Ora della mattina 10*05”» 56* .... SP = 79° 18' 58", 8.1 

Ora della scra-t-12* 13 54 04 .... SP=79 22 14 ,28 


Intervallo. . . .= 3 48 08 . . .+dPS=00 03 18 ,45 
somma .... .=24 00 00 
Ora prosa, crotiom. a m. v. . .=12 00 00 


cos ■/. S = | / seti */. s sen — I ) 
sen a seti d 


a = 43" 12’ 18 ", 00 eolog sen = 0.1648630 
d= 79 18 55 ,83 colog seti = 0.0075954 

1= 45 09 12 ,00 

» = 167 40 22 ,83 

7,1= 83 30 11 ,41 log seti = 9.9974823 

* l,i — l = 38 40 59 , 41 log sen = 9.7958894 


somma = 19 963330 1 
’/,S= 16 02 06 ,83 log cos = 9.9827630 
S= 32 04 13 .66 
-l- dPS coi S 
X 30 sen PS' 

dPS = 00" 03' 18", 43 log= 2.2976311 

S= 32 04 13 ,60 log col = 0.2030231 

PS' = 79 22 14 ,28 colog sen = 0 0073168 

colog 30 = 8.3228788 

-t-x= 10", 74182 log= 1.03101)98 

Ora pross. del cronometro a m. v 12* 00"* OO*. 00 

Correzione x=-*-0l) 00 10 ,74 


Ora del cronometro a mezzodì vero 12 00 10 ,74 

Avanzo del cronometro n il mezzodì l’ero .... 00 OO IO ,74 

equazione sul m. v — 1 48 .00 


Ora del cronometro a mezzodì medio II 88 22 ,74 

46 
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628. Onde questo metodo riesca di sufficiente preci- 
sione, bisognerà che le altezze non siano osservate quando 
il sole è poco distante dal meridiano, ed il suo movi- 
mento in altezza siq perciò divenuto abbastanza lento , 
perchè lo strumento non offra differenza visibile per più 
secondi di tempo in continuazione, e diventi difficile il 
definire l’ istante preciso al quale ciascuna di esse corri- 
sponde ; ma sarà utile praticare l’ osservazione allora 
quando il sole abbia per lo meno l h 30“ di angolo orario. 

Ed essendo diretto questo calcolo alla verifica del cro- 
nometro non si dovrà esitare ad osservare almeno tre o 
quattro coppie di altezze corrispondenti , onde ottenere 
altrettanti risultamcnti , ed indi prendere il medio di 
questi per l’ora segnata dal cronometro a mezzodì vero. 
Ripetendo la medesima osservazione ogni tre o quattro 
giorni, secondo permetterà il tempo della stazione, si potrà 
uccidere in coacervo dell’ andamento diurno del crono- 
metro , e del suo stato assoluto rispetto prima al meri- 
diano del luogo delle osservazioni, e poscia a quello di 
Parigi al quale sarà mestieri che il cronometro sempre 
si riferisca, ond’ evitare ne’ calcoli una continua e pe- 
nosa complicazione. 


PINE. 


.ti 


I 


pigili; l'.ooglc 
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ELENCO DELLE PRINCIPALI FORMOLE 

Pel punto stimato- 
li ax30 

Per 1’ errore sull ampolletta x = — — — • 

> aX« 

Per l’errore sul cordino x = • 

n 

Per l’errore di entrambi x — 4 aX-* 

* T/l 

appartamento 

tan Rombo = diff latit -^ e . 

. diff. latitudine 

Distanza navigata = cosrorab — ■ 

Diff. longitudine = appartamenloxsccaule media. 

Per l’altezza di un astro. 

cos l cos (d <p) 

tan 9 = tan / cos P , e senA= — •• 


cosi 


\P = [/ 


Per l' angolo orario. 
’sen | s scn ({ s — a) 


sen l sen d 


Ora del sorgere e tramontare. 

Pel sorgere ± cos ir — tan D tan L. 

Pel tramonto cos P = tan D tan L. 

Per l’ azzimutto- 


cos 




sen j, s sen (j* — d) 
sen a sen l 


Per r amplitudine . 


sen V = 


sen D 
cos L' 
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Per l' astro al primo verticale. 
sen D 


. « 

- *.• 


sen v = — - . 

sen L 

cos P = tan D cot L. 


Per r angolo di posizione. 




cos^S=|/- 

r sen a sen d 


z±>. 

i 

Se S c retto. 


sen A = 


sen L 


sen D ’ 

eos P = lan L col D. 

cos D 

sen Z=. 


*iii. 


1/ 


• V. , 


Per la latitudine. 


± latitudine = ± disi, polare della stessa specie de 
osservazione -+- altezza meridiana. 

Per mezzo di due altezze. 

i 

tan j (M~N)==— ■ (<W 7 cot » j 
' l (d+d?) C ° l * 1 


l.° 


tan i (M-f-N)=— ‘ (d ~ d 'ì cot ± / 
v ' cosi (rf+rf') * 


sen ^ p = « / C( >s j S cos ( j S>^o/) 
' sen M sen N 


2.” COS t lì = f/ sen “ * scn (ì s — g ) 
V sen a' sen c 
tan 9= tan «'cos E, e 

3,0 1 senL=^^i 


I 


0 gj 

J*v>j 


cos 9 
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Per la longitudine. 


sen 

scn 

cos 
x - 




cos 4 s co* ( 4 * — ) cos A cos A' 
cos B cos B' 




cos 4(A-hA') 

4 x — cos i (A + A') cos ®. 


Per V altezze corrispondevi. 


ìs=j/ 


sen 4 * seu (4_s — 0 
sen a sen d 


dPS col S 
30 sen l’S' 



607067 
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ERRORI. 


CORREZIONI. 


pag. v. 

8 36 in 1" 

29 15 al piano 

204 32 Differenza tra il giorno 
sidereo è il giorno medio. 
207 33 dopo 120 secoli 

224 20 15 8 21 h 30 m 

286 33 evitare 

293 30 17 34 02,33 

294 3 inf. altro 


3 inf. D = 90° 


in 1‘ 
all’ asse 

L'orbita terrestre è un 
punto nello spazio. 
dopo 36 secoli. 

15 B 21 h 03 m 
evitare 

17 34 02,63 

astro 

sen V. 

D = 0’ 
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